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RESUMEN

Garcia y Morales (1994), en su estudio indican que en la actualidad se viven y
perciben las secuelas y los efectos causados por la “Revolucién Verde”, sobre el
agotamiento, intoxicacion, erosion y esterilizacion de los suelos, la productividad
de los cultivos, salud humana vy la contaminacién del ambiente, debido a las
grandes cantidades de piaguicidas que se usaron y se usan para alcanzar los
rendimientos maximos ofrecidos por el material genético de dichos cultivos.

Con respecto a la produccion de banano basado en la practica de no usar
agroquimicos existe una fuerte tendencia de productores nacionales y extranjeros
en desarrollarlo, no obstante se han encontrado con un gran vacio tecnologico vy
falta de recursos financieros, de tal forma que sin estos pilares fundamentales no
se encuentran en posibilidades de desarroflar esta nueva alternativa de
produccion.  Por otro lado, existen los productores que por tradicidon han
producido banano sin el uso de agroquimicos. En afios recientes dicha forma de
produccion ha pasado a ser una actividad de importancia econémica para el
sustento de sus familias. Sin embargo, ellos han tenido que aceptar el pago que
fos intermediarios o exportadores propongan, debido a que no poseen un estudio
de rentabilidad de su sistema de produccion, Ademas, exisien una serie de
instituciones privadas y estatales que tienen interés en financiar el manejo o bien
la ampliacidn de areas para la produccion de banano con bajos insumos, pero se
encuentran con el problema de no contar con estudios sobre costos de las
diferentes actividades, para este sistema de produccion.

Derivado de la anterior situacion este estudio plantea como objetivo principal
definir el nivel de tecnologia, los costos e ingresos medios v la rentabilidad de la
produccion de banano con bajos insumos y comparario con la produccion de
banano con altos insumos. Con base en lo anterior se plantearon los siguientes
cbjetivos especificos: determinar [a rentabilidad tanto en la produccion de banano
de bajos insumos, como en la produccién de banano con altos insumos;
determinar la estructura de costos por hectarea de las actividades de
establecimiento, mantenimientc, cosecha, empaque, certificacion; asi como los
ingresos de la produccion de banano de los dos sistemas; establecer si el precio
que se le paga al productor de banano de bajos insumos, compensa la reduccidn
en rendimiento incurrido al no usar o usar menos iNsUmMos quimicos.

El trabajo se realizd, tomando ia informacidn de cinco fincas convencionales que
pertenecen a la Corporacion Bananera Nacional (CORBANA) y 54 fincas
privadas pequefias (10 mayores o iguales a cinco ha y 44 menores de cinco ha)
dedicadas a la produccién de banano con bajos insumos. Una vez obtenidos los
permisos necesarios se procedid a confeccionar los formularios (encuestas) para
obtener la informacion pertinente. Para seleccionar las fincas con bajos insumos a
evaluar se realizd un muestrec simple aleatorio. Para las fincas convencionales
(uso de agroquimicos), se tomd la informacion pertinente (informes contables).
Una vez obtenida la informacién de campo se procedid a realizar los andlisis



necesarios para poder cumplir con lo estipulade. Estos se realizaron usando el
programa SAS y Excel, estos andlisis fueron: Andeva, Chi-Cuadrado, Analisis
discriminante canodnica, pruebas de regresion y por ultimo los Analisis financieros.

Dentro de las conclusiones mas importanies se logré determinar que, existen dos
grupos de fincas bien definidos: ias de menos de cinco hectareas y las de cinco y
mas hectareas. Esta separacion se debe a un grupo de variables que por tienen
relacion directa con la produccion. La rentabilidad en la produccion de banano con
bajos insumos se da en las fincas que poseen cinco o mas hectareas con valores
del Valor Actual Neto (VAN) de US$1 567,85 y una Tasa Interna de Retorno (TIR)
de 47 por ciento, cuando se vende para purey un VAN de US$614,04 v TIR
de 24 por ciento cuando se comercializa empacado; esto en comparacion a los
productores convencionales que muestran una Tasa Interna de Retorno del 64 por
ciento y un VAN de US$33 110,07.

La pérdida de rendimientos por no usar insumos quimicos en las fincas que
poseen cinco o mas hectareas se ve compensado en las fincas que producen
5681,81kg o mas,; esto porque el costo por kilogramo {¢3,29) en comparacién con
el precio que se les paga por kilogramo (¢31,00) es 10,6 por ciento del ingreso
total {utilidad del 89,4 por ciento). Con respecto a la produccion total promedio en
este mismo grupo de fincas se concluye que el precio que se le paga al productor
(¢31,00) no compensa la pérdida de rendimientos en comparacion del costo
(¢206,46) ya que representa solamente el 15 por ciento de los costos (perdida del
85 por ciento del dinero invertido).

El costo del control de malezas es la variable que ayuda a explicar el
comporiamiento de los ingresos en aquellas fincas con tamafos de cinco o mas
hectareas. Ademas, con base en el calculo de la productividad promedio se
concluye para este mismo grupo de fincas, que tomando como punto fijo la media
de la variable; incrementos en un coldén en el costo del control de malezas, implica
una pérdida en el ingreso de 1,3 colones.



ABSTRACT

The study conducted by Garcia and Morales (1994) shows that the "Green
Revolution”, has had very well-known effects on the exhaustion, poisoning, erosion
and sterilization of soils, crop productivity, human health and environmental
contamination, caused by the great quantities of pesticides that have been and
continue to be used to reach maximum crop yields. Although there is a strong
trend among some national and foreign farmers to develop banana production
without the use of agrochemicals, the lack of technology and financing they have
encountered could mean that no new production alternative would be forthcoming.

Nevertheless, there are some farmers that have traditionally produced bananas
without using agrochemicais and in recent years this form of production has
become an important economic activity to support their families. These farmers
have had to accept the prices that intermediaries or exporters propose, because no
feasibility study has been done on this production system. There are many private
and state institutions that are interested in financing the management or the
expansion of areas dedicated to low use of agrochemicals banana production, but
the lack of information on the costs incurred has deterred their progress. The main
objective of this study is to define the level of technology, the costs and mean
incomes and the feasibility of low use of agrochemicals banana production
compared with banana production using high levels of agrochermicals.

Based on the above, the following specific objectives were laid out: to determine
the feasibility of both low use of agrochemicals banana production in different
farming groups and banana production with high use of agrochemicals; to identify
the cost structure per hectare to establish, maintain, harvest, pack, and certify; to
calculate the expected income for low use of agrochemicals and conventional
banana production; to establish if the price paid to the low use of agrochemicals
banana farmers compensates for the reduced yield incurred by using no or less
chemicals.

The work was carried out collecting information from 5 conventional farms that
belong to the National Banana Corporation (CORBANA) and 54 small private
farms (10 with 5 ha or more and 44 with fewer than 5 ha) dedicated to low use of
agrochemicals banana production. Once the necessary permits were obtained,
surveys were taken to obtain the pertinent information. To choose the low use of
agrochemicals farms to be evaluated a simple random sample was done. For the
cenventional farms (that use agrochemicals), the pertinent information was
obtained from accounting records. On completion of the field work, several
analyses were performed using the SAS program and Excel. They were: andeva,
chi squared, canonical discriminate analysis, regression tests and financial
analysis.



Among the most important conclusions made, it was found that there are two well
defined groups of farms' those with fewer than 5 ha and those with 5 ha or more
This separation is due to a group of variables that because of their reiationship with
the production and cosis can be grouped into variables that are related to the
farms' financial productivity. The low use of agrochemicals banana farms with 5 or
more ha were the most feasible, with Actual Net Values of US$1 567,85 and an
Internal Return Rate of 47%, where the bananas produced were sold for pulp and
an Actual Net Value of US$614.,04 and an Internal Return Rate of 24% where the
bananas produced were sold packed This is compared to conventional producers
that show an Internal Return Rate-of 64% and an Actual Net Value of US$33
110,07.

Yield reduction caused by not using chemicals on the low use of agrochemicals
farms is compensated by the price paid to the farmer. The cost per kilogram
produced on low use of agrochemicals farms that have 5 ha or more in production,
goes down as the total production increases, obtaining a minimum point in the
costs when total production reaches 5 581,85 Kilograms. The weed control and
pruning costs help explain the income trends on farms of 5 ha or smaller. In
addition, based on the average productivity caiculation, taking as a fixed point the
mean of the variable, it can be concluded that for the same group of farms
increases of 1 colon in weed control imply an income loss of 1,3 colons.
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1.  INTRODUCCION

Garcia y Morales (1994), en su estudio indican que hasta el presente se viven y
perciben las secuelas y los efectos causados por la "Revolucion Verde", sobre el
agotamiento, intoxicacion, erosion y esterilizacion de los suelos, la productividad
de los cultivos, salud humana y la contaminacién del ambiente, debido a las
grandes cantidades de plaguicidas que se usaron y se usan para alcanzar los

rendimientos maximos ofrecidos por el material genético de dichos cultivos.

Caracteristicas como baja resistencia a plagas de algunas variedades de banano,
han contribuido a incrementar la problematica, tal es el caso del banano
Cavendish. Considerando los efectos negativos de estos sistemas de produccién
bananera, no es recomendable seguir haciendo uso desmedido de plaguicidas,
para satisfacer la demanda local/internacional de banano, al contrario requiere de
nuevas formas de produccion que garanticen el no deterioro del ambiente, que
sea rentable y que permita distribuir equitativamente los beneficios de su
produccidn. Al respecto se han hecho intentos tanto locales como internacionales
para producir un banano “organico” o “amigable ” al ambiente, a través de la
reduccion de insumos contaminantes como plasticos, plaguicidas vy otras
practicas, asi como también la utilizacién de clones que sean adaptables a
condiciones silvestres y resistentes a Sigatoka negra (Mycosphaerella fiifensis),
como el clon Gros Michel (Tarté 1994).

Bajo este contexto y debido a que Costa Rica posee una muy buena imagen
internacional desde el punto de vista ecoldgico - conservacionista, ha dado pie a
una serie de nuevas formas de produccion basadas en el menor uso y/o
eliminacion de productos quimicos en la produccién de alimentos, especialmente
de exportacion (por ejemplo banano y café, que generan los mayores ingresos
economicos en el pais); especialmente por el crecimiento en la demanda
internacional por productos organicos, al nacimiento de empresas certificadoras,

que se supone promueven un mejor pago por dichos productos y a la fuerte



presion ejercida especialmente por los paises europeos para disminuir la

contaminacién ambienial

Con respecto a la produccion de banano basado en la practica de no usar
agroquimicos existe una fuerte tendencia de productores nacionales y extranjeros
en desarrollarlo, no obstante, se han encontrado con un gran vacio tecnoldgico vy
falta de recursos financiero, de tal forma que sin estos pilares fundamentales no
se encuentran en posibilidades de desarrollar esta nueva alternativa de
produccion. Por otro lado, existen los productores que por tradicién han
producido banano sin el uso de agroquimicos En afios recientes dicha forma de
produccion ha pasado a ser una actividad de importancia econémica para el
sustento de sus familias. Sin embargo ellos, han tenido que aceptar el pago que
los intermediarios o exportadores propongan, debido a que no poseen un estudio
de rentabilidad de su sistema de produccién. Ademads, existen una serie de
instituciones privadas y estatales que tienen interés en financiar el manejo o bien
la ampliacion de areas para la produccion de banano de bajos insumos, pPero se
encuentran con el problema de no contar con estudios sobre costos de las

diferentes actividades para sistema de produccion.

Con base en los antecedentes apuntados anteriormente y ha sabiendas que
dentro de la estrategia central del CATIE de producir conservando y conservar
produciendo, a la sostenibilidad de la produccién agricola y al manejo sostenible
de los recursos naturales, fue necesario realizar el presente trabajo, orientandolo
a identificar las estructuras de costos, las practicas de manejo y establecer las
posibilidades financieras de la produccion del banano de bajos insumos producido

en el canton de Talamanca, Limén, Costa Rica.



1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

General

El presente trabajo tuvo como objetivo general definir, el nivel de tecnologia, los
costos e ingresocs medios y la rentabilidad de la produccién de banano con bajos
insumos y comparario con la produccion de banano con altos insumos. Con base

en lo anterior se plantearon los siguientes objetivos especificos:

Especificos
1) Determinar la rentabilidad tanto en la produccion de banano con bajos

insumos, como en la produccién de banano con altos insumos,

2) Determinar la estructura de costos por hectarea de las actividades de
establecimiento, mantenimiento, cosecha, empaque, certificacion; asi como los

ingresos de la produccidn de banano con bajos insumos.

3) Determinar la estructura de costos por hectdrea de las actividades de
establecimiento, mantenimiento, cosecha, empague, administrativos y otros asi

como los ingresos de la produccién de banano con altos insumos.

4) Establecer si el precio que se le paga al productor de banano con bajos
insumos, compensa la reduccion en rendimiento incurrido al no usar o usar

Menos Nsumos quimicos.

1.3 HIPOTESIS PLANTEADA

1) En el sistema de produccidén de banano con bajos insumos los costos en
insumos son relativamente  bajos, este sistema de produccidn es

financieramente rentable.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes del Cultivo

Segun indica Soto (1992), en su libro hace mas de 126 afos en Costa Rica inicid
una de las mayores agroindustrias: el cultivo y exportacién de banano. La historia
del mismo ha estado entrelazada con la del ferrocarril al Atléntico: * la biografia del
ferrocarril al Atlantico no es sdlo la historia de la construccion de una via férrea, es
también del nacimiento de un inmenso menopolio combinado vy fuertemente

consolidado:; banano-transporte”.

En sus inicios el desarrollo de esta industria dependié enteramente de las grandes
y tradicionales compafilas multinacionales, las cuales en algunos casos
adquirieron el status de imperios agricolas cuya capacidad de decision politica y
econdmica sobrepasaba la de los Gobiernos locales. Un ejemplo de lo anterior fo
representa la United Fruit Company que para 1930 era propietaria de
aproximadamente 1 409,148 ha (un milldn cuatrocientas nueve mil ciento
cuarenta y ocho hectareas); el equivalente al 4 por ciento del area total de

Honduras, Guatemala, Costa Rica y Panama (Vargas 1995).

Las grandes areas de cultivo desarrolladas con el clon Gross Michel, generaron
las condiciones necesarias para el desarrollo de importantes plagas y
enfermedades; el monocultivo fue por tanto el paso inicial para el desarrolio de un
sistema de cultivo altamente dependiente del uso de agroquimicos para mantener

niveles de productividad altos (Vargas 1995),

La aparicion del mal de Panama (Fusarium oxysporum var cubense) y de la
sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis), son sélo dos buenos ejemplos de lo
indicado anteriormente Asi mismo, otras plagas de importancia econdmica, como
el picudo negro (Cosmopolites sordidus), el moko (Pseudomonas solanacearum),
y el nematodo barrenador (Radopholus sordidus), hicieron su aparicién causando

perdidas en rendimientos de forma significativas. Todas estas variables han



contribuido decididamente en la casi absoluta dependencia del cultivo al uso de
agroguimicos, con sus efectos colaterales en la salud ocupacional de los
trabajadores y en el ambiente circunvecino a las explotaciones bananeras (Vargas
1999%).

Por lo tanto segln Vargas (1995), se podria decir que el monocultivo bajo los
conceptos de manejo de “revolucion verde" fue el responsable por la perdida de la
estabilidad biologica del sistema en términos de rendimiento. Por otro lado, la
politica de manejo de las compafiias comercializadoras, incluyendo su forma de
manejar la investigacién, no brindaron las opciones necesarias, sobre todo a los
productores nacionales independientes, para solventar los problemas de la

aparicion de plagas y enfermedades.

El Gros Michel probablemente aparecié primero en Martinica a principios del Siglo
XIX, introducide por un oficial naval de apellido Baudin, quién aportd numerosas
plantas al Jardin Botanico del Saint Piere. Posteriormente fue trasladado a
Jamaica alrededor de 1835 por Jean Francois Pouyat, de donde se diseming en
un periodo de 40 afios por la zona del Caribe, en la que se le adopto para el

comercio bananero de aquel entonces (Soto 1992).

Vargas (1995), indica que no se conoce a ciencia cierta en que fecha se
establecio el clon Gros Michel como explotacion comercial en el Caribe y en
América Central, pero si parece evidente que las primeras siembras comerciales
se llevaron a cabo en Jamaica y Panama antes de 1866, ya que para esa fecha
los hermanos Frank habian plantado bananos en la costa Atlantica de Panama,
entonces provincia de Colombia; y en 1870 ya existia comercio en Jamaica. Las
siembras en Costa Rica se iniciaron en 1872, en el Valle de Zent con semillas

traidas por Minor Keith de Panama.

El clon Gros Michei se caracteriza por su vigor y por la produccién de un fruto
grande, comercialmente aceptable debido a su pulpa consistente y de buen sabor.

La cascara es gruesa y de cuticula dura, lo que implica poco deterioro en la



calidad, durante el manejo y transporte hacia los mercados (Richardson y Rowe

1957, citado por Soto 1992).

La produccion por area es relativamente baja, debido a que la altura de las
plantas se encuentra entre seis a ocho metros, por lo que se siembra a baja
densidad de piantas por hectarea;, de aproximadamente 625 unidades. Por su
gran tamano, las plantas de este cion son muy susceptibles al volcamiento
ocasionado por vientos. Sin embargo, resisten bien los ataques de nematodos vy
son menos susceptibles que otros clones al ataque de sigatoka negra (Soto
1992).

2.2 Rendimientos, costos, rentabilidad y ambiente,

A pesar de todo el esfuerzo desplegado por el sector a lo largo de las dos Gltimas
décadas, la situacion actual de mercado y precios de la fruta, producto de las
barreras impuestas por la organizacion del Mercado Comun Europeo genero una
de las peores crisis enfrentadas por el sector bananero a lo largo de su historia.
Los niveles de productividad sufrieron una fuerte disminucion, pasando de 2 700
cajas de 18,18 Kg en 1993 a 1 670 para 1994, lo que implica una reduccién del 38
por ciento; esto a pesar de que el pais exportd la cifra récord de 103 342,255 de
cajas de 18,18 Kg; 2,25 por ciento mas con respecto al afio anterior. Lo anterior
obedecio a la entrada de mds area en produccion que pasd de 49 394 ha en 1993
a 82 737 ha en 1594 (Paez y Barrientos 1995).

Segun Tarté (1994), alrededor de 1982, la Unidén de Paises Exportadores de
Banano (UPEB) luchaba por un convenioc mundial que regulara la oferta y
alertaba, a su vez, sobre una sobreproduccion de la fruta, cuando se proponian
intentos de diversificar su produccion en la regién centroamericana cuando se
adelantaban gestiones para coordinar investigaciones entre varios paises de
América Central, cuando se comenzaba a tomar conciencia acerca de la
necesidad de reducir el uso de agroquimicos, y cuando, por absurdo que ahora

parece, la mayoria de los nematdlogos se dedicaban a probar nematicidas para el



combate de Radopholus similis y otros nematodos parasitos de los cultivos de

banano y platano.

Muchas consideraciones, preocupaciones y actitudes de aquel entonces atn
persisten. Sin embargo, la situacién no es la misma. Los dafios ambientales de los
que hemos y seguimos siendo testigos a lo largo de las ultimas decadas,
particularmente aquellos ocasionados por el excesivo uso de agroquimicos en la
agroindustria bananera, han rebasado los limites de lo permisibilidad Las tierras
de cultivo se han incrementado significativamente; los precios se han deprimido
en los ultimos afios, y los productores mas pequefos de banano han comenzado
a sufrir ante la competencia cada vez mayor en el mercado de la fruta. La
situacion de hoy atenta contra la sostenibilidad de una actividad que constituye
uno de los pilares de las economias en los paises productores de banano (Tarté
1994).

Tarte (1994), sefiala que existen tres aspectos claves que la actividad debe de
tomar en cuenta: en primer lugar, no se puede buscar la sostenibilidad de la
actividad bananera trabajandola en un contexto aislado; es decir, sin tomar en
cuenta la sostenibilidad del desarrollo de otros sectores o actividades econdmicas.
Ello de manera mas simple, equivale a sefialar que no se puede o no se debe
producir banano a expensas del deterioro de otros sectores o actividades
productivas o del ambiente en general. En segundo lugar, tampoco se puede
avanzar hacia la sostenibilidad si se atiende unicamente la dimension ambiental.
El desarrolio sostenible tiene también dimensiones econémicas y sociales
igualmente importantes que deben interactuar positivamente entre si. En un
sentido amplio, debe de buscarse calidad de vida, productividad y equidad social.
Y en tercer lugar, no se puede enconirar sostenibilidad sin fortalecer los
mecanismos de coordinacién y de conceriacion que permitan integrar, ya sea a
través de redes o esquemas cooperativos, a los diferentes actores que intervienen
en la actividad para que puedan atender con efectividad las dos consideraciones

anteriores,



La produccion bananera no puede seguir dependiendo totalmente del uso de
guimicos ni de otras practicas nocivas al ambiente. Tampoco puede continuar
cefiida a los riesgos del monocultivo de una estrecha base genética que
constituye la clave para impuisar incrementos en el uso de agroguimicos y en los
costos de produccion. No puede proseguir sin pensar en el valor de la
biodiversidad tropical, si no es la principal, una de las principales ventajas
comparativas. Se requiere por tanto, una reorientacion de la investigacion
bananera (Tarté 1994).

Aunque se han hecho intentos a tomar en cuenta para producir un banano
“organico” o "amigo” del ambiente, a través de la reduccién del uso de plasticos vy
otras practicas, no cabe la menor duda que la reduccion del uso de agroguimicos
constituye el principal blanco de un cambio tecnoldgico. Los plaguicidas
representan uno de los mayores costos en la produccién bananera, y de ellos, en
America Central representan mas del 80 por ciento solo en el combate de la
sigatoka negra. Esto significd para Costa Rica un costo de US$30 780,000 en
1880, el cual se incrementd a US$38 289,000 para 1987 cuando todavia no habia
una carrera expansionista, lo mismo ocurrié en Panama (US$12 080,00 en 1980 a
US$21 354,000 en 1887), en un periodo donde practicamente el area cultivada de
banano de mantuvo igual El uso repetido del benomyl provoco la aparicion de
nuevas razas o variantes resisientes, que repercutio en el incremento del ntimero
y frecuencia de aplicaciones de plaguicidas. En los paises centroamericanos el
costo de combate de la sigatoka negra aumentd 53 por ciento entre 1980 v 1987

(Ferndndez de Cordoba y Zacarias 1987),

De Waele (1992), indica que aparte de la resistencia de los patégenos a los
agroguimicos, los efectos nocivos al ambiente y al ser humano ocasionados por
algunos de ellos han hecho que se restrinja o prohiba su uso En los Estados
Unidos de América y Europa, la deteccion de DCBP, EDB, D-D, Carbofuran y
Aldicarb en el agua subterranea ha resultado en la suspension o restriccion del

uso de estos nematicidas. La Rhone-Poulenc suspendié a nivel mundial la venta



del uso de Aldicarb en bananos, debido a la deteccidn de niveles de residuos mas
altos que los esperados en uno de cinco experimentos conducidos en Centro y

Sur Ameérica.

Dentro de los aspectos méas relevantes para realizar un estudio agroecondmico en
banano implica la inclusién de gastos de inversion (infraestructura, equipo vy
preparacion del terreno), etapa de desarrollo (estaquillada, distribucion de la
semilla, hoyada, siembra y semilla), etapa de preproduccién (resiembra, rodaja,
deshija de formacion, chapeas, apuntalar, limpieza de racimos y embolsado,
mantenimiento de drenajes, fertilizacion y control de enfermedades y plagas),
etapa de produccién (resiembra, rodaja, deshija, mantenimiento de vias, cables vy
puentes), etapa de cosecha (corta y transporte a la planta empacadora),
procesamiento, empaque v transporte (fabricacion de cajas, planta de empaque,

proceso y empaque, y fransporte al puerto) (Calvo 1969).

Con base en un estudio realizado en Colombia para la produccion de banarno
convencional, éste concluye que para una finca de 71 ha con una produccion de
1801 cajas/ha/afio, el costo total por hectarea es de US$8 885,104: obteniendo
como costo fijo por hectarea US$5 672,177 y como costo variable por caja
US$1, 460.42. La estructura propuesta por el estudio esta subdividida en” mano
de obra indirecta cubriendo un 5,809 por ciento de los costos totales, materiales
indirectos con un 10,678 por ciento, materiales directos con un 4,996 por ciento,
mano de obra directa con un 8,543 por ciento, gastos generales de la plantacion
con un 9,284 por ciento, gastos administrativos con un 16,936 por ciento, gastos
de herramientas con un 0,228 por ciento, gastos de comercializacién y venta con
un 12,54 por ciento, labores complementarias con un 1,446 por ciento, labores
varias con un 0,800 por ciento no convencionales de la mano de obra, total de
prestaciones legales, extralegales, gastos sociales con un 18,103 por ciento y
otros gastos con un 10,728 por ciento; en cada uno de los items de la estructura
se desglosan las diferentes actividades incluidas (Asociacién de Bananeros de
Colombia 1997).



Por otro lado un estudio realizado en Costa Rica para determinar la rentabilidad
del banano manejado organicamente en asocio con cacao se concluye, que el
sistema organico de cacao con banano es rentable con un valor actual neto de
US$48 000,00, una relacién beneficio costo de US$1,25 y una tasa interna de
retorno de 22,58 por ciento anual, en el caso de un pequefio agriculior que tenga
la tierra y la infraestructura para producir. Por otro lado un inversionista, al agregar
a los costos de produccion, costos de infraestructura y compra de terreno, tiene un
VAN de US$45 370,00 una B/C de 1,17 y una TIR de 16,06 por ciento anual
(Garbert 1996).

Segun estudio realizado de comparacion de costas/beneficios de tres sistemas de
produccion de banano, se concluye que la utilidad (US$/ha/afio) en el sistema
intensivo es de 10,088, mientras que en el sistema organico es de 10,493 vy el
sistema tradicional es de 6,768 (Elzakker 1995).

Como resultados mas relevantes sobre un estudio basado en produccion orgénica
de hortalizas, se indica que el 38 por ciento de los agricultores reciben un ingreso
anual por hectarea de hasta medio millén de colones por la venta de sus
productos organicos y que el 31 por ciento estad percibiendo entre cinco y 10
millones de colones por hectarea por afio. Asimismo, se determing, que un 23 por
ciento de los productores estan exportando parte de su produccion y que al resto
le gustaria incursionar en este campo. Lo anterior confirma la importancia que

para el productor nacional esta adquiriendo la agricultura organica (Gémez 1995).



2.2.1 Funcion de produccion tipo Cobb-Douglas.

Una funcion de produccion describe la relacion técnica que transforma insumos
(recursos) en producto {mercancias). Una forma general de expresar una funcion
de produccién es Y= f(x); donde Y en un producto y x un insumo. Todos los
valores de x mayores o iguales a cero constituyen el dominio de esta funcién. El
rango de la funcién consiste de cada uno de los niveles de produccion (Y) que
resultan de cada nivel de insumo (x) que estd siendo usado (Johnson, A,
Johnson, M.; Buse, R 1987).

Desde la publicacion del articulo en 1928 en la revista American Economics
Review, el término funcién de produccién Cobb-Douglas ha sido usado para
referirse cercanamente a cualquier funcién de produccion multiplicativa simple. La
funcion original contenia solo dos insumos, capital (K) y trabajo (L). Ademas se
asumia que era homogénea de grado 1 en capital y trabajo, o de retornos

constantes a escala (Johnson, A ; Johnson, M.; Buse, R 1987).

La primera generalizacion de la funcién de produccion Cobb-Douglas fue permitir
que los parametros de los insumos sumaran diferente a 1, permitiendo que los
retornos a escala fueran diferentes a 1. La segunda generalizacion fue expandir la
funcion en términos del ndmero de insumos. La expansion de cuatro insumos es:
Y= Ax %™ x3* x#* una funcion de esta forma con cualquier nimero de insumos
era facilmente transformada a logaritmos, y los parametros eran empiricamente
estimados a partir de datos apropiados usando técnicas de regresion de minimos

cuadrados ordinarios (Johnson, A; Johnson, M; Buse, R 1887).

Con respecto a la ley de los rendimientos decrecientes Johnson, A.; Johnson, M,;
Buse, R (1987), indican que es fundamental para toda la economia de la
produccion. La ley estd mal nombrada. Deberia ser {lamada la ley de los
rendimientos marginales decrecientes, por lo que la ley trata de lo que le sucede

al producto incremental o marginal cuando unidades de insumo o recurso son
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afadidas. Ella establece que como unidades de insumo variable son afadidas a
unidades de uno o mas insumos fijos, después de un punto, cada unidad
incremental del mismo insumo variable produce menos y menos producta
adicional. Por ejemplo, si unidades incrementales de nitrégeno fueran aplicadas al
maiz, después de un punto, cada unidad incremental de fertilizante produciria
menos y menos maiz adicional. Ademas el producto fisico marginal se refiere al
cambio en la produccion asociado con un cambio incremental en el uso de un
insumo. El incremento incremental en el uso de un insumo es usualmente tomado
como una unidad. Asi el PFM es el cambio en la produccién asociado con un

incremento de una unidad en el insumo.

2.3 Indicadores financieros
2.3.1 Valor Actual Neto (VAN):

Es la medida mas directa del flujo de fondos actualizada para determinar la
rentabilidad de un proyecto. El VAN es, simplemente, el valor actual de la
corriente del flujo de fondos. Puede calcularse también averiguando ia diferencia
existente entre el valor actual de la corriente de ingresos y el valor actual de |a
corriente de costos. La actualizacion de la corriente del flujo se hace utilizando
una tasa que refleje el costo de oportunidad del capital invertido (Gittinger 1989;

Sapag y Sapag 1995).

n
-Ig + Z FNE i
Valor actual neto= i =1

(1+i)"

donde:

I,= Inversidn Inicial

FNE = Ingresos — Costos
n = nimero de afos

i = tasa de interés (descuenta) o actualizacion.



2.3.2 Tasa interna de Retorno (TiR):

Otra forma de usar el flujo de fondos actualizados para medir la rentabilidad de un
proyecto, es determinar la tasa de actualizacién que haga que el valor actual neto
del flujo de fondos sea igual a cero. Esa tasa de actualizacion se denomina tasa
interna de retorno y, en cierto sentido, representa la rentabilidad media del dinero
utilizado en el proyecto durante toda su vida (Gittinger 1989; Sapag y Sapag
1995).

La tasa interna de retorno es una tasa de actualizacién que hace que:

n
"‘IQ + Z FNE i
Valor actual neto= i=1 =0

(14 )"

donde:

I,= Inversion Inicial

FNE = Ingresos — Costos

n = nimero de afios

i* =tasa interna de retormo.

La tasa interna de retorno, se calcula por el método de aproximaciones sucesivas.
Normalmente 1o que se hace es iniciar con una tasa de interés cualquiera y si el
valor actual neto resulta positivo, se utiliza una tasa de descuento mas alta, hasta
encontrar la tasa a la cual el valor actual neto sea igual a cero o superior acero
(Gittinger 1989, Sapag y Sapag 1995).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

E! presente trabajo se realizé en los cantones de Matina y Talamanca, en la

Provincia de Liman, ubicada en la Zona Atlantica de Costa Rica. EL area donde
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se encuentran las fincas en estudio estan a una altura promedio sobre el nivel del
mar de 70 metros, con una precipitacién que oscila entre los 2500 a 4500 mint;
con una buena distribucidn durante el afio, por lo que rara vez se operan déficit
hidricos.  Se registran temperaturas tipicas del Tropico Hamedo, en promedio
anual de 28 grados centigrados La zona posee suelos de origen aluvial,
bastantes profundos, con limitaciones texturales en los subsuelos o tablas de
aguas aitas que pueden limitar el crecimiento normal de raices: en general se
caracterizan por tener un pH &cido, producto de la latosolizacién en que se

gncuentran (Vargas 1995).

En esta zena se localizan alrededor del 100 por ciento de las fincas dedicadas a la
explotacion de banano con bajos insumos y 94 por ciento de las fincas

convencionales, distribuidas en el Litoral Atlantico.

3.2 Muestreo

Para seleccionar las fincas productoras de banano con bajos insumos, de menos
de cinco hectareas (44 fincas), se utilizé el método de muestreo simple aleatorio,
que fue el que mas se ajustd para alcanzar la confiabilidad de los datos obtenidos
para hacer las inferencias de la poblacion. Esto debido a que las fincas se
encuentran distribuidas en un area (varios distritos) que poseen condiciones de
topografia, suelos, temperatura, precipitacidn etc. muy similares. Con respecto a
las fincas que poseen cinco 0 mas hectareas se tuvo que tomar la poblacion total
como muestra, debido a que solamente existian 10 productores con esa area,
Este tamafio de muestra (54 fincas de una poblacion total de 1550 fincas) se
definid tomando como base algunos factores tales como: posibilidades
economicas, tiempo para realizar el trabajo y por Gltime esas 54 fincas
representan el 3,5 por ciento de la poblacion total lo que estadisticamente nos da
resuitados confiables. Para la seleccion de la muestra de fincas que producen
banano convencional (alto consumo de insumos), se logré convencer a

personeros de la Corporacion Bananera Nacional (CORBANA) de la importancia



del trabajo, para que cedieran la informacion de los costos de establecimiento y de
operacion de las cinco fincas que poseen en la zona del estudio (cuatro ubicadas
en el canton de Talamanca y una en el cantdn de Matina).  Anteriormente, se
habia tratado de obtener la informacion de otra forma pero no era totalmente

confiable ni detallada.

Se procedid a seleccionar la muestra de un marco muestral de alrededor de 1550

fincas que producen banano de bajos insumos, registradas debidamente.

Una vez obtenidos los listados se procedio a realizar el muestreo simple aleatorio
para escoger las fincas que poseen menos de cinco ha y producen banano con

bajos insumos.
3.3 Procedimientos de analisis

En primera instancia se define y describe el proceso productivo para los
productores con bajos insumos vy debido a que para este sistema de produccion
el nivel tecnoldgico es bastante bajo, se iniciara indicando que para el ANO 0

consiste en:
1} SIEMBRA gue incluye:

e Preparacion del terreno, esto es una chapea de la maleza (no arboles, ni

frutales) a una altura de 20 centimetros del suelo;

» huequeada, permite realizar el hoyo donde se depositara la semila:

distribucion, consiste en ubicar la semiilla junto a los hoyos;

» siembra, la cual consiste en ubicar la semilla dentro de hoyo y taparla con

tierra; y por ultimo el costo de la semilla.
2) MANTENIMIENTO se constituye de:

e chapeas (incluye la rodaja), y realizan cada tres meses en promedio;



2)

deshoja, consiste en eliminar las hojas dafiadas mecanicamente o bien por

alguna enfermedad cada 2,5 meses.

Del afio 1 al afio 10, se consideraron las siguientes actividades. Estas son:

MANTENIMIENTO que incluye:
chapeas (rodaja), se realizan cada tres meses en promedio:

deshoja, es la eliminacidn de las hojas dafiadas mecanicamente o bien par

alguna enfermedad cada 2,5 meses en promedio;

deschirar, es la eliminacién de la chira (inflorescencias) en el momento en que

el racimo se expone al ambiente;

deshijar, consiste en eliminar los hijos malos y escoger los mejores para que

sean las futuras madres.

COSECHA se constituye de actividades tales como; corta, concha y acarreo,
esta se realiza con la participacion de dos personas, una que corta e bastago
o la mata para bajar el racimo y el otro que recibe el mismo en su espalda,
ademas el acarreo se refiere al transporte desde la mata hasta las afueras de

la finca, donde la recogen;

desmane, debido a que la fruta es usada para puré, lo tnico que le exigen al
productor es desmanar el racimo, o sea separar las manos de banano del eje

principal.

CERTIFICACION, consiste en un pago anual que realiza cada productor a una

empresa debidamente autorizada para garantizar que no usan agroquimicos.
1

Con el objetivo de determinar los costos promedio por hectarea en el manejo de

las fincas productoras de banano con bajos insumos, se aplicaron los costos



obtenidos para diferentes tamafios de finca, segln la informacién de la muestra
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacién y descripcion de los costos por hectarea en el
manejo de banano con bajos insumos.

Actividad Descripcién del gasto Unidad de medida
a) Establecimiento - Preparacion del terreno Costo/ha
- Huequeada Costo/ha
- Distribucion de la semilla Costo/ha
- Siembra Costorha
- Costo de la semilla Costo/ha
b) Mantenimiento - Chapeszs Costo/ha
- Deshoja Costo/ha
- Deshija Costo/ha
- Deschirar Costo/ha
¢) Cosecha - Corta, conchar, desmanar Costotha
d) Certificacion - Garantizar que es sin agroquimicos | Costo/ha

El sistema de produccidén de banano con altos insumos es el mas conocido en el
mundo y consiste en utilizar grandes areas de terreno, eliminando sobre esas
areas toda la vegetacion existente con la finalidad de manejar solamente el cultivo
de interés (monocultivo). Generalmente, se ulilizan variedades con fuerte
mejoramiento genético buscando siempre altos rendimientos, sin interesar los
altos paquetes tecnoldgicos que conlleva obtener todo el potencial que esas
variedades ofrecen, tal es el caso del clon Gran Enano utilizado en las fincas

evaluadas en esta investigacion.

Estas exigencias tecnologicas contemplan el alto consumo de fertilizantes,
nematicidas, fungicidas y, en muchos casos, herbicidas (no en las fincas de
CORBANA, los cuales fueron sustituidos por el uso de chapeas), utilizacion de
plastico (tanto para la proteccién del fruto en la mata, como en forma de mecate
para evitar el volcamiento de las plantas). Se tienen altas inversiones en
infraestructura tales como construccion de sistemas de drenaje bastante
complejos, construccion de viviendas y centros de diversion para la gran cantidad

de empleados que se necesitan. Se incluyen ademas bodegas, cable vias para



transportar la fruta; especialmente, porque es muy delicada, una planta

empacadora del tamarfio acorde con la produccion semanal a obtener, etc.

Con respectc al sistema de produccion anteriormente descrito, se iniciara

indicando que para el ANO 0 las practicas consisten en:
1) ESTABLECIMIENTO, que incluye:

» Siembra, o sea todas las labores desde_ fa limpieza total del terreno, hasta la

ubicacion de la semilla en los hoyos:

 construccion y mantenimiento de drenajes primarios, secundarios, terciarios vy
cuaternarios, los cuales permiten evacuar todas las aguas que se encuentran
por encima de 1,20 metros de profundidad (efectiva para banano);
especialmente, porgue uno de los requisitos para la siembra de Gran Enano en
Costa Rica, ha sido cultivarlo en terrenos sin pendiente. El mantenimiento

consiste en destaponear, hacer gavetas, recabar, chapear;

» instalacion del cable via, este es el medio de transporte de la fruta, de la
plantacién hacia la planta de proceso y empaque, ademas sirve para el

transporte de insumos de las bodegas hacia la plantacién.
2) MANTENIMIENTO consiste en

» chapeas que incluye la rodaja, y limpiar de malezas toda la plantacion,
abarcando la arranca de bejucos; estas se realizan cada tres meses en

promedio;

e deshoja, consiste en la eliminacion de las plantas cada semana, las hojas
dafadas mecanicamente y con dafos por enfermedades; ademas se

contempla en este rubro el desvio de hijos;

e embolse, toda fruta recién parida debe ser embolsada, esta actividad se lleva a

cabo semanalmente y envuelve la desflora, las bolsas, abrir las bolsas:



apuntalamiento, consiste en amarrar las matas recién paridas con mecate
plastico (picla) para evitar volcamientos, ademas del costo del mecate, la

reapuntala,

control de sigatoka, esta actividad se basa en la aplicacién de fungicidas, por
riego aéreo, aproximadamente cada 15 dias y comprende el bandereo y el

lavado de los uniformes;

resiembras, consiste en revisar semanalmente si se perdié alguna semilla,
para sustituirla por otra; esto implica picar matas caidas, halar la semilla, para

resembrar;

nematicidas, este producto quimico se usa para el control de nematodos v
dependiendo de las condiciones climaticas y del producto se aplica de tres
meses hasta cada seis meses. En este rubro el costo del producto,
distribucion y descarga del producto, lavado de uniformes, examen de

colinesteraza y la aplicacién en si;

deshija, eliminacién cada seis semanas, los peores hijos, dejando los que

potencialmente ofreceran una mejor fruta;

fertilizacion, esta se fundamenta en la aplicacién de alrededor de cuatro
quintales por hectarea cada mes de fertilizante quimico, donde se incluye el
costo del producto, distribucion y descarga del producto, lavado de sacos, vy la

aplicacion en si;

otros gastos, en este rubro se incluyen los salarios administrativos, arreglo

directo, mantenimiento de zonas verdes;

varios, distribucion de pinzotes en el campo, mantenimiento de puentes, halar
la madera, recoger mecate, inspeccionar plagas y enfermedades y los
materiales usados; mantenimiento de drenajes, destaponear, hacer gavetas,

recabar, chapearlos.



Del afio 1 al afio 10 se consideraron las mismas actividades anteriores, sin incluir

el establecimiento, ademas de las siguientes:

1) COSECHA; mantenimiento de rodines, botar fruta, engrase y mantenimiento

de cable, la corta, conchary transportar la fruta hasta la planta empacadora;

2) EMPAQUE; todas las actividades que se realizan en la planta empacadora es
del momento en que la fruta entra a ella hasta que sale empacada, aqui se
incluyen labores como recibir la fruta, paletizar, botar desechos, mantenimiento

del equipo, el costo del cartén, aseo, ete.

Con el objetivo de determinar los costos promedio por hectarea en el manejo de
las fincas productoras de banano convencional, se aplicaron los costos obtenidos

para cada una de las cinco fincas de diferentes tamafios (Cuadro 2).



Cuadro 2. Clasificacién y descripcion de los costos por hectarea en el
manejo de banano convencional,

—
Actividad Descripcion del gasto Unidad de
medida
a) Establecimiento - Construccién y mantenimiento de
drengjes Costo/ha
- Instalacion de cable via Costo/ha
- Siembra Costo/ha
b} Mantenimiento - Chapeas Costo/ha
- Deshoja Costo/ha
- Deshia Costo/ha
- Embolse Costo/ha
- Apuntalamiento Costofha
- Control de Sigatoka Costo/ha
- Resiembras Costo/ha
- Nematicidas Costo/ha
- Fertilizacion Costo/ha
- Varios Costo/ha
- Ofros gastos Costo/ha
- Mantenimiento de drenajes Costo/ha
¢) Cosecha |~ Botar fruta, engrase y reparacion | Costo/ha
del cable, mantenimiento de rodines.
d) Empaque - Recibir fruta, paletizado, botar Costo/ha
desechos, caridn, plastico etc.

En primera instancia es necesario indicar que para la obtencién de la informacién
en las fincas productoras de banano con bajos insumos, se elaboré una encuesta
estructurada en cuatro secciones: Variables de produccién, econdmicas, de
comercializacién y otros aspectos {Anexos).

Con respecto a la toma de datos de las fincas productoras de banano
convencicnal (alto consumo de insumos), estos se tomaron con base en informes
confeccionados mensualmente (de enero a junio, 1998) donde se reportan todos
los costos e ingresos de la actividad, ademas con el conocimiento del experto en

costos de CORBANA, se establecio el costo de establecimiento de una hectarea

Para poder cumplir con los objetivos vy la hipdtesis planteada, se confecciond la
base de datos para las fincas productoras de banano con bajos insumos a través

del uso del SAS y con base en ella posteriormente se procedid a calcular las



medias y frecuencias para cada una de las variables, con el fin de poder

caracterizar el sistema de produccién de banano con bajos insumos.

Con respecto a los procesos de analisis, en primera instancia se usaron el
“andeva, chi-cuadrado y canénico discriminante, todos v cada uno con el fin de
j: establecer si las fincas de los productores de banano con bajos insumos que
.poseen mas de cinco ha manejan de forma diferente Y, por ende, se comportan
como un grupo diferente; y si es asi conocer cuales variables influencian mas esa

- separacion,

El procedimiento estadistico analisis de varianza trata de analizar |a variacion de
una respuesta y de asignar porciones (componentes) de esta variacién a cada
“una de las variables de un conjunto de variables independientes. El razonamiento
se basa en que las variables de respuesta se modifican por la variacion de algtn
‘conjunto de variables independientes desconocidas. Como el investigador raras
veces incluira, si alguna vez lo hace, todas las variables que afecten a la
respuesta en un experimento, es posible observar variacién aleatoria en la
respuesta, aun cuando se mantengan constantes todas las variables
independientes consideradas. E objetivo del analisis de varianza es identificar
variables independientes importantes en un estudio y determinar como interactiian

y afecta a la respuesta (Mendenhall, W.; Scheaffer, R.; Wackerly, D 1986).

Se demuestra que el estadistico v? tiene aproximadamente, cuando n es grande,

una distribucién de probabilidad chi-cuadrado en un muestreo repetitivo, en donde
el nimero de grados de libertad depende de la aplicacién particular
Generalmente, se supone que n es grande y que la minima frecuencia esperada

de las celdas es igual a o mayor que cinco. Es conveniente tener precaucion con
réspecto al uso estadistico ¥* como un método para analizar datos de tipo
€numerativo. La determinacion del numero correcto de grados de libertad

- asociados con el estadistico 1* es muy importante para localizar la regién de



rechazo. Si se especifica incorrectamente el nimero, se podrian tener

conclusiones errdneas.

Ademas no rechazar la hipétesis nula no implica que habria que aceptarla. Para
muchas aplicaciones précticas tendriamos dificultades en establecer una hipotesis
alterna que tenga sentido, y por lo tanto se desconoceria |a probabilidad de

cometer un error tipo Il (Mendenhall, W.; Scheaffer, R Wackerly, D. 1986).

Dados dos o mas grupos de cbservaciones con mediciones de varias variables
cuantitativas, el andlisis discriminante deriva combinaciones lineales de las
variables que tienen la mas alta correlacion posible con los grupos. Es una técnica
de reduccion de dimensiones relacionada con el analisis de componentes
principales y correlacion canénica. Teniendo una variable clasificatoria y varias
variables cuantitativas, se derivan variables candnicas (combinaciones lineales de
las variables cuantitativas) las cuales resumen la variacién entre las clases (de la
variable clasificateria) de la misma forma que los componentes principales

resumen la variacion total.

Las variables deben tener una distribucion aproximadamente normal multivariabie
dentro de cada clase, con una matriz de variancias y covariancias comun
(Johnson, A_; Wichern, W. 1992}

Estos métodos se usaron debido a que permiten determinar las variables
cualitativas y cuantitativas que mas aportan para que la separacion se dé y
ademas porque se puede concluir correctamente. Después de establecer los
diferentes grupos de fincas se procedié a realizar analisis de regresion (lineal,
cuadratico y logaritmico), con el fin de conocer la variabilidad de los costos por
kilogramo con respecto a la variabilidad de la produccion total. Estas regresiones
se realizaron para tres grupos de productores (A= un grupo formado por las 54
fincas, B= el segundo formado por los que poseen un area de produccion menor a

cinco ha y C= el tercero que son los que poseen cinco o mas hectareas en



produccidn) esto con el propdsito de conccer si algun modelo explica el
comportamiento que siguen los costos por kilogramo con respecto a la

produccion total en cada grupo previamente definidos

Ademas, se realizd un Gltimo analisis de regresion maltiple aplicando para ello la
funcién de producciéon Cobb-Douglas y mediante el uso del método Stepwise, para
conocer el comportamiento del ingreso por hectarea en funcion de los costos de
produccion por hectérea, este tipo de herramienta permite establecer el aporte y la
significancia de cada una de las variables, en cada uno de los grupos de fincas
enunciadas anteriormente, que explican el comportamiento de los ingresos por
hectarea. Basados en la obtencién de los parametros de cada una de las
variables significativas al cinco por ciento, se estimo Ia preductividad marginal por

unidad monetaria gastada (Debertin 1986).

Por tltimo y para cumplir con uno de los principales objetivos del presente trabajo
se realizaron los andlisis financieros utilizando para ello el programa Excel Este
analisis no es estrictamente un analisis de rentabilidad, si no mas bien se trata de
un analisis de presupuestos parciales, esto porque para efectos del presente
trabajo es la mejor técnica de comparacién de dos sistemas que no incurren en

las mismas variables de costos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion del sistema de produccién de banano con bajos insumos
para la exportacidn.

Para definir las fincas con bajos insumos, se tomoé como base que el 100 por
ciento de las mismas no incluyen dentro de su paguete tecnoldgico ningtin insumo
que provenga de material vegetal o animal, excepto la fuerza fisica. Otro de los
aspectos a resaitar es que 96,3 por ciento de las fincas poseen el cuitivo de

banano en asocio, tanto con arboles maderables, no maderables, como con



frutales, incluyendo el cacao. Ademas sélo el 11,1 por ciento de log productores
realizan la préactica de deschirar y el 100 por ciento de los productores no usan

ningUn tipo de fertilizacion (quimica u organica).

Para las fincas que producen banano con bajos insumos, en el momento de [a
recoleccion de los datos de campo, se pudo identificar que casi la totalidad de las
mismas se manejaban con muy poca tecnologia, o mal aplicada a pesar de que se
encuentra disponible en muchas fincas cercanas que producen banano
convencional. Esta poca tecnologia no se refiere al uso de agroguimicos, sino
mas bien a técnicas de manejo mecanicas tales como: deshijas, deshojas,
proteccion del racimo, sélo 45,3 por ciento poseen un arreglo espacial de 4m X
4m (16 m?) por cepa; a pesar de que el 94,4 por ciento de las fincas poseen el
clon Gross Michel como base para la produccién, y para este clon se recomienda

sembrarlo a 4m X 4m etc.

Ademas, es importante resaltar que a pesar de que los productores en general
poseen una gran experiencia en el manejo de este cultivo, es evidente que
durante muchos afios éste se ha manejado bajo condiciones netamente naturales,
con muy poca influencia del productor. Pero en los tltimos afios al pasar a ser un
producto comercializable de forma organica para exportacion (en puré), se le ha
puesto mayor interés por manejarlo mejor y segtn los resultados este manejo se

viene realizando en las nuevas siembras que poseen un promedio de 4,6 afios.
4.2 Determinacién de la existencia de grupos de fincas diferentes.

Una vez establecida la base de datos con todas las diferentes variables evaluadas
se observd que con base en la variable area de banano en produccion, que
existian fres grupos diferentes estos fueron: 1) Los que poseen de 0.1 ha hasta 1
ha 2) Los que poseen mas de una ha hasta menos de cinco ha 3) Los que poseen
cinco y més ha. Con base en esas observaciones se procedio a realizar tres

pPruebas diferentes (andeva, chi-cuadrado y canonico discriminante).



Antes de proceder a realizar el analisis de varianza, se realizé Ia prueba de
normalidad para cada una de las variables, la cual demostré que las variables;
area dedicada a otros cultivos, tiempo de experiencia en agricultura, nimero de
hectareas dedicadas al cultivo de banano, costo de la certificacidn, cantidad de
semillas por hectérea, costo de la semila por unidad, no se comportan
normalmente. De tal forma que a estas variables no se les puede aplicar un
analisis de varianza, pero para este tipo de situaciones se aplica la prueba de
Kruskal-Wallis, la cual debido a que es la prueba no parametrica equivalente al
Andeva nos demuestra (Cuadro 3), que la Unica variable que es significativa al 5%

es el area dedicada a otros cultivos.

De acuerdo con el analisis de varianza (Cuadro 3), que es una prueba univariada
y lo que realiza es la comparacion de los tres grupos con base en cada variable
evaluada, se determind que efectivamente existe una separacion en grupos y que
las variables que mas ayudan a explicar estadisticamente al cinco por ciento
dicha separacion son: numero total de plantas sembradas en cada finca
(Numtotal), &rea de la finca dedicada al cultivo de banano (Arebana), los racimos y
kilogramos de banano producidos en mayo y junio (Rmayo, Rjunio, Kmayo y

Kjunio).

Con respecto a la prueba de Chi - Cuadrado (Cuadro 4), que es una prueba
univariada, (que demuestra la relacion de dependencia de las variables
cuaiitativas y los grupos); se determind que las variables que resultaron ser
significativas estadisticamente al cinco por ciento fueron- si el productor tiene el
banano asociado o no con ofros cultivos o arboles (Asocia); si poseen o no el Clon
congo (Ccongo); si el productor vive directamente de la finca (Vivefinc); si vive de
la finca y otras entradas (Vivefiot); quién paga la certificacion (Qpaga} y por ultimo

porque piensa que es rentable (Prentabl).

Ademdés, es importante indicar que con base en el Coeficiente de correlacion Phi,

las variables que méas aportan para que la separacién de los grupos se dé son:



porque piensa que es rentable (Prentabl), o sea, porque piensa cada productor
que es rentable su actividad; quién paga la certificacion (Qpaga); si es el mismo
productor, la asociacién a la que pertenecen, o bien |a empresa que les compra el

producto, obteniéndose valores de 0,65 y 0,56 respectivamente.

Por uitimo, se procedié a realizar el analisis candnico discriminante, que es una
prueba multivariada, que toma en conjunto las variables cuantitativas y facilita ver
cual de las combinaciones de éstas son las que separan mejor los grupos. Esta
nos permitié con base al estadistico Wilks' Lambda P, > F con un valor de 0,0001,
que es menor a cinco por ciento, establecer que la separacion de los grupos se
explica en un 96,9 por ciento a través de la combinacion lineal de las variables
originales que mejor separan los grupos o maximiza la variabilidad entre los

grupos, que es la variable canonica 1 (CAN1).

Ademas, con base en la distancia al cuadrado de los grupos refleja que existe
una alta separacion entre el grupo 3y el 1y 2; es decir, la separacion entre el
grupo 1y 2 es muy corta de tal forma que se puede indicar que solamente existen
dos grupos bien definidos, que son los gque poseen =5 haylos <de 5 ha, esto a

pesar de que efectivamente existen tres grupos de fincas {Figura 1).

Con respecto a las variables que mas fuerza ejercen para separar los grupos se
determind que se tratan de: area de la finca dedicada al cultivo de banano;
namero total de plantas sembradas en cada finca; los racimos; y kilogramos de

banano producidos en mayo y junio (Cuadro 5).

Tal y como se observa en el Cuadro 3 y 5, las siguientes variables cuantitativas:
nimero total de plantas sembradas en cada finca: area de la finca dedicada al
cultivo de banano; los racimos; kilogramos de banano producidos en maye y junio
son las que estan separando los grupos. Ademas observando el Cuadro 4, se
determina que las variables cualitativas que mas aportan para que se de la
separacion de los grupos son: si el productor tiene el banano asociado o no con

ofros cultivos o arboles (Asocia); si poseen o no ei clon congo (Ccongo); si el



productor vive directamente de la finca (Vivefing): si vive de la finca y otras
entradas (Vivefiot), quién paga la certificacion (Qpaga) y por dltimo porque piensa

que es reniable {(Prentabl).

L.a Variables cuantitativas enunciadas anteriormente por su relacion directa con la

produccion, se pueden agrupar en variables que tienen relacion con la produccion.

Cuadro 3. Resumen de las estadisticas para separacion de grupos

Procedimiento

Estadistico Variable Prob>F Prob>CHISQ
Analisis de varianza Numtotal 0,0001

Arebana 0,0001

Rmayo 0,0001

Rjunio 0,0001

Kmayo 0,0001

Kjunio 0,0001

Areptro 0,0227

Cuadro 4. Resumen de las estadisticas para separacién de grupos

Procedimiento
Estadistico Variable Prob>y2 Coeficiente de
correlaciéon Phi

Chi cuadrado Asocia 0,017 0,38
Ccongo 0,011 0,41
Vivefine 0,609 0,42
Vivefiot 0,033 0,35
Prentabl 0,022 (0,65

Qpaga 0,002 0,56




Cuadro 5. Resumen de las estadisticas para separacién de grupos

Procedimiento
Estadistico Variable Coeficiente de correlacién de
pearson

Analisis descriminante

Candnico Arebana 0,84
Numtotal 0,78
Rmayo 0,62
Rjunio 0,64
Kmayo 0,56
Kjunio 0,56

Es importante hacer notar, segtin el Cuadro 3, que existe una coincidencia
relevante con respecto a las variables que de acuerdo con el Anélisis de Varianza
poseen una alta significancia estadistica (Prob>F = 0,0001), en comparacion con
el analisis candnico discriminante, donde precisamente las variables que fueron
altamente significativas en el Andeva, también poseen la mayor fuerza para
explicar la separacion de los grupos tal y como se observa en los resultados del

analisis discriminanie.



FIGURA 1. Distancia entre grupos segtn analisis canénico
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Tal como se observa en la Figura 1, existe una alta separacion entre el grupo 3
con respecto al 1y 2, no asi entre el 2 y 1 donde practicamente se comportan
como un solo grupo de productores; ademas reafirmando los resultados
porcentuales, se nota que la variable candnica 1 (CANT) es la que explica la
separacion de los grupos vy no la variable canénica 2 (CAN2) donde se nota que

€s muy poco lo que ayuda a explicar la separacion de los grupos.

Con base en los resultados de cada analisis, las diferencias entre cada grupo
estan dadas por las variables de produccion observadas en el Cuadro 3 y 5; esto
con respecto a las variables cuantitativas. De igual forma las variables cualitativas
que ayudan a que la separacién de los grupos se de son variables relacionadas

con la parte financiera de las fincas.




El grupo 1 posee las siguientes caracteristicas gue lo hacen diferente a los
demas: el promedio del area dedicada a producir banano es 0,52 ha, el nimero
total de plantas en promedio en las fincas es de 430, el numero de racimos
promedios producidos en los meses de mayo y junio son 29 y 35 respectivamente,
y los kilogramos del mes de mayo vy junio producidos en promedio son 506,45 v

603,63 respectivamente.

El grupo 2 posee las siguientes caracteristicas: el promedio del area dedicada a
producir banano es 1,8 ha, el nimero total de plantas en promedio en las fincas
es de 1126, el ndmero de racimos promedios producidos en los meses de mayo y
junio son 35 y 41 respectivamente, y los kilogramos del mes de mayo y junio

producidos en promedio son 537,18 y 632,48 respectivamente.

Con respecto al grupo 3 las caracteristicas que lo hacen comportarse como un
grupo muy diferente de los dos anteriores son: el promedio del 4rea dedicada a
producir banano es 6,4 ha, el nimero total de plantas en promedio en las fincas
es de 4296, el nimero de racimos promedios producidos en los meses de mayo y
junio son 150 y 168 respectivamente, v los kilogramos del mes de mayo vy junio

producidos en promedio son 2570,00 y 2843,50 respectivamente.

4.3 Analisis de regresion multiple del costo por kilogramo en funcién de la
produccion total.

Con el fin de establecer y explicar cuantitativamente la relacion de los costos por
kilogramo y conocer cual modelo de regresion se ajusta mas al tipo de
productores en andlisis y asi poder explicar la variabilidad de los mismos, se
procedieron a probar varios modelos: lineal, cuadratico y logaritmico. Esto
inicialmente para todos los productores como un solo grupo (Grupo A) vy luego

para cada grupo de productores de forma individual (Grupos B y C).

En el Cuadro 6 se presentan los resultados obtenidos para el grupo de fincas que

poseen mas de cinco hectareas en produccion (Grupo C), donde se puede



observar que los tres modelos ayudan a explicar el comportamiento de los costos
por kilogramo con respecto a la produccion total. Para el grupo de todas las fincas
(Grupo A) y las menores de cinco hectareas (Grupo B) no se obtuvo ningtn
modelo que explicara el comportamiento de los costos por kilogramo con respecto
a la produccion total de acuerdo a lo que seé esperaria en base a la teoria

microeconomica,

Cuadro 6. Modelos para las fincas del grupo C.

Modelos para las fincas >a 5 ha
Ns Bo |By |B, |P>F |R
1 Y= 592,914257 ~ 0,075622X i Rl 0,0042 10,66
2 Y= 845393 - 0,301420X +|**|* |* [0,0059 [0,77
0,000026982X?
3 Ln y=13,773541 - 1,0676 (In X) |*= |*** ,0001 ]0,90

Referencias:

R? = Coeficiente de determinacion

P, >F = Prueba de F para la probabilidad de error
B, = [ntercepto

By  =Pendiente

*** = Altamente Significativo

** = significativo

* = no significativo

y = Costo por kilogramo

X = Produccion total

Tal y como se observa en el Cuadro 6, los tres modelos ajustan para explicar el
comportamiento del costo por kilogramo en funcién de la produccion total,
obteniendo como resultado un R? del 90 por ciento para el log-log, 77 por ciento
para el cuadratico y 66 por ciento para el lineal; ademas tanto los tres modelos
son significativos no asi la variable independiente (la produccién total) que
solamente para el lineal y el logaritmico son altamente significativas

estadisticamente al cinco por ciento. Los modelos son los siguientes:



1) Y{costos/kg) = 592,914257- 0,075622(produccion total)

2)¥Y(costos/kg) = 845,393 - 0,301420{produccion total) +
0,000026982(produccidn total)?

3) Ln costos/kg = 13,773541 ~ 1,0676 In produccién total

Donde:
l.n costos/kg = Logaritmo natural de los costos por kilogramo
Ln produccion total = Logaritmo natural de la produccién total.

Con base en los coeficientes en cada una de las regresiones, se puede deducir,
que para este tipo de productores conforme aumenta la produccion los costos por
kilogramo bajan. Si se toma en cuenta que la produccion total (kilogramos), para
estos productores depende fuertemente de la cantidad de area dedicada a la

actividad, podemos deducir que estamos al frente de una economia de escala.

Desde el punto de vista econdmico y no puramente estadistico la (inica ecuacion
que realmente tiene utilidad es el modelo cuadratico. Con base en ese modelo se
determiné el punto maximo (produccion total) en el cual los costos llegan a ser

minimos.

Y(costos/kg) = 845,393 -  0,301420 (produccion total) +
0,000026982(produccién total)?

3y, =-0,301420 + 0,000054X = 0 = X = 0.301420 = 5581,85 Kilogramos.
oX 0,000054

Incorporando el valor de la produccién total obtenido en la ecuacion cuadratica, se
determina que en ese punto (5581,85 kg) el valor minimo del costo por kilogramo
es igual a ¢3,29. Ademas debido a que la produccion total media para este grupo
de productores es igual a 2843,50 kg se determina que con esa produccion el
costo por kilogramo es igual a ¢206,46, que en comparacion con lo que les pagan

por kilogramo (¢31,00), no cubre ni la sexta parte del costo.



En el Cuadro 7, se presenta el resumen de los resultadosl estadisticos de Ia
regresion cuadratica, de éste se desprende que el modelo cuadratico explica en
un 77 por ciento la variacion del costo por kilogramo en los productores del grupo
C, segun la produccion total. Ademés se puede también comprobar que tanto el
modelo, como la variable independiente (produccién total), son significativos

estadisticamente al cinco por ciento.

Cuadro 7. Resumen de las estadisticas de regresién del modelo cuadratico.

Resumen

Analisis de varianza

Grados Suma de Promedios

Fuente Libertad Cuadrados de Cuadrados Valor de F Prob>F
Modelo 2 422244,15086 214122,07543 11,692 0,0052
Error 7 12639402512 18056,28930

C Total 9 548638,17598

Coeficiente de Determinacion R? 0,7696

R? Ajustado 0,7038

Desviacion esiandar del error 134,3736%

Parametros Estimados

Parametro  Error T para HO:

Variable DF Estimado  Estandar Parametro=0 Frob > |T|
INTERCEFPTO 1 845,383191 153,72242635 5,499 (0,0009
KJUNIO 1 -0,01420 0,12610361 -2,390 0,0482
KJUNIOZ2 1 0,000026982  0,00001493 1,807 0,1137

La Figura 2, presenta de manera gréafica la relacion del costo por kilogramo con la
produccion total de los productores del grupo C, en el cual se identifica que

conforme la produccion total aumenta, el costo por kilogramo desciende.



FIGURA 2. Comportamiento de los costos por kilogramo con respecto a la
produccion total en las fincas del grupo C.
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Sobre la base de estos resultados, se concluye que los costos por kilogramo de
banano producido, bajo los modelos propuestos, suelen ser menores mientras la
produccion total aumenta. El uso de la ecuacion cuadratica determind que a partir
de la produccién de 5581,85 Kilogramos de banano los costos llegan a ser
minimos, lo que nos demuestra que estamos en presencia de una economia de
escala. Ademas queda demostrado que los productores del grupo C el optimo de
produccion se ubica en 5581,85 kilogramos. Si se encuentran por debajo de esa
produccion deben de o sembrar mas plantas, o mejorar el manejo de la plantacion
para llegar a la produccion minima en donde los costos por kilogramo llegan al

punto minimo y en consecuencia el ingreso por unidad es mayor.



4.4. Analisis de regresion muitiple del ingreso por hectarea en funcion de los
costos de produccion.

Con el fin de establecer y explicar cuantitativamente la relacion del ingreso por

hectarea con respecto a los costos totales y conocer cuales variables (costos)

influyen mas en explicar la variable dependiente, se procedié a utilizar la funcion

de produccion tipo Cobb-Douglas transformada logaritmicamente. Se plantea

inicialmente para las fincas del grupo A y luego para cada grupo de fincas (B y C)

de forma individual. La forma funcional se expresa de la siguiente manera:
e 1 2 3 4 H & 7
Y= AxM ™ x5 %, %P %P x,P7; donde

X;= Costo de la semilla por hectarea

X,= Costo de la siembra por hectarea

X,;= Costo del control de malezas por hectérea
X,= Costo de la deshija por hectarea

X;= Coslo de |a deshoja por hectdrea

X¢= Costo de la corta por hectarea

X;= Costo de la certificacion por hectarea

En primera instancia se corrié la ecuacion completa tanto para las fincas del grupo
A (54 fincas), como para las del grupo B (34 fincas), y las del grupo C (10 fincas);
con base en los resultados se procedié a desechar las variables (costos), que no
aportan para explicar estadisticamente la ecuacién al cinco por ciento de
significancia. Posteriormente, se volvid a correr la ecuacidon resultando
significativas estadisticamente al cinco por ciento las siguientes: Grupo A= costo
del control de malezas por hectarea, costo de la corta por hectarea, costo de la
certificacion por hectdrea. Grupo B= costo de la corta por hectarea, costo de la
certificacion por hectarea. Grupo C= costo del control de malezas por hectarea,

costo de la deshija por hectarea.

Una vez obtenido lo anterior se procedio a realizar una serie de pruebas para

detectar posibles problemas en las regresiones,



Con respecto a los resultados de las pruebas de indice de condicién, para
detectar problemas de multicolinearidad, estos indican valores mayores a 30

para cada uno de los modelos, de tal forma que existen problemas severos.

Debido al problema de multicolinearidad presentado, se procedid a través del uso
del Coeficiente de Correlacion de Pearson, a determinar cuales variables son las
que mas estaban influenciando para que dicho problema se presentara: para el
grupo A; el costo de la certificacion esta correlacionado con el costo de la corta,
con un valor de -0,40274 para el Coeficiente de Correlacién de Pearson y una
significancia al cinco por ciento de 0,0031. Para el grupo B; la variable costo de la
corta esta correlacionada con el costo de certificacién con un valor de —0,44498
para el Coeficiente de correlacion de Pearson y una significancia al cinco por
ciento de 0,0031. Por ultimo para el grupo C; no existe correlacion entre las

variables a un nivel de significancia del cinco por ciento.

Es importante indicar que para todos los casos (excepto para el grupo C), se
observo que el Coeficiente de Correlacion de Pearson es menor gque 0,70, lo cual
nos indica que a pesar de que existe correlacion entre las variables enunciadas
anteriormente, dicha correlacion es despreciable. Esto no implica que el problema

de multicolineariadad se haya resuelto.

A pesar de que estadisticamente los resultados son validos, se procedié a eliminar
el problema de multicolinearidad, mediante el procedimiento de eliminacion de una
de las variables que estaba provocando dicho problema (costo de la corta) en las
fincas del grupo B y A, y a la vez para efectos del presente trabajo tenia poca

relevancia en comparacion con la ofra.

Para el caso de las fincas del grupo C a través del coeficiente de correlacion de
Pearson no se logr6é detectar la correlacién entre las variables a un nivel de

significancia del cinco por ciento.



La variable que se mantuvo en el andlisis fue el costo de la corta, obteniéndose

los resultados que se presentan en los Cuadros 8y 9.

Con respecto a las pruebas de heterocedasticidad, el indicador Prob>Chisg mayor
al cinco por ciento, nos permite indicar que no existen problemas de

heterocedasticidad; esto para los tres modelos (White 1980).

Por Ultimo se debe indicar que con base a la prueba de normalidad (Pr<wW) mayor
que el cinco por ciento, se deduce que todos los datos poseen un comportamiento

normal.

Tal y como se observa en el Cuadro 8, a pesar de que el R? es bajo, tanto el
modelo como la variable independiente son significativas estadisticamente al
cinco por ciento; de tal forma se puede deducir que para este grupo de fincas el
ingreso por hectarea esta siendo afectado positivamente por el costo de la
certificacion; esto no es un resultado l6gico en la practica debido a que en este
grupo de fincas el costo de la certificacion no depende del volumen de produccién,

si no mas bien es una cuota fija que paga cada productor por afio.



Cuadro 8. Resumen estadistico de la ecuacién Cobb-Douglas para las
fincas del grupo B.

Resumen

Andlisis de varianza

Grades Suma de Promedios
Fuenie Libertad Cuadrados de Cuadrados Valorde F Prob>F
Modelo 1 7.11961 7,11961 10,960 00,0028
Error 25 16,24026 0,64961
C Total 26 23,35087
Coeficiente de Determinacion R2 0,3048
R? Ajustado 0,2770
Desviacidn estandar del error G,80598

Parametros Estimados

Parametfro  Error T para HO:
Variable DF Estimado  Estdndar  Parametro=0 Prob > [T]
INTERCEP 1 5692807 111488989 5,106 0,0001
LCCERTIH 1 0485574 0,14667440 3,311 0,0028

El Cuadro 9, nos presenta el resumen del Andeva para todas las fincas, como se
nota a pesar de que el modelo nos ayuda a explicar el comportamiento de los
ingresos por hectérea, no sucede lo mismo con las variables independientes las

cuales presentan un nivel de significancia estadistica al cinco por ciento muy bajo.

Esto no nos permite realizar deducciones validas del comportamiento del ingreso

por hectarea con base a los costos.




Cuadro 9. Resumen estadistico de la ecuacién Cobb-Douglas para las
fincas del grupo A.

Resumen

Andlisis de varianza

Grados Suma de Promedios
Fuente Libertad Cuadrados de Cuadrados Valorde F Prob>F
Muodelo 2 761569 3,80785 5,766 0,007
Error 33 21,79263 0,66038
C Total 35 29,40832
Coeficiente de Determinacion R? 0,2590
R? Ajustado 0,2141
Desviacion estandar del error 0,81264
Parametros kstimados

Parametro  Error T para HO:

Variable DF Estimado Estandar Parametro=0 Prob > |Ti
INTERCEP 1 10845165 262251952 4,052 0,0003
{ICCMALEZ 1 -0,387824 0,23002246 -1,686 0,1012
LCCERTIH 1 (275244 (,14268376 1,929 0,0624

Con base en los resultados obtenidos para las fincas del grupo C, segdn se nota

en el Cuadro 10, fanto el modelo como la variable independiente explican el

compertamiento del ingreso por hectareas con un nivel estadistica altamente

significativo al cinco por ciento.

Segun los parametros estimados aumentos en el costo del control de malezas
implica disminucion en el ingreso por hectarea. Esto se explica debido a que en
estas fincas normalmente la labor de control de malezas es la que mas recursos

consume.




Cuadro 10. Resumen estadistico de la ecuacién Cobb-Douglas para las

fincas del grupo C.

Resumen

Analisis de varianza

Grados Sumz de Promedios
Fuente Libertad Cuadrados de Cuadrados Valor de F Prob>F
Madelo 1 5,49918 549918 72,318 0,0001
Error 7 0,53231 0,07604
C Total 8 5,03149
Coeficiente de Determinacidn R? 60,9117
R? Ajustado 0,8991
Desviacion estandar del error 0,27578
Parametros Estimados

Parametre  Error T para HO:

Variable DF Estimado  Estandar  Parametro=0 Prob > |T|
INTERCEFP 1 20,744134  1,34916257 15,376 {,0001
LCCMALEZ 1 -1,307694 0,15377649 -8,504 0,000

Como se observa en cada uno de los Cuadros, se puede concluir que en las
Unicas fincas donde mejor ajuste tiene la funcién de produccion son las del grupo
C esto porque poseen un R*= 81 por ciento y un nivel de significancia estadistica
alto. En estas fincas, el costo en el control de malezas es la lnica variable que
ayuda a explicar los ingresos por hectarea, y con base en la ecuacion se puede

deducir que a mayor el costo del control de malezas menores seran los ingresos.

Es importante indicar que éste resultado era de esperarse especialmente debido a
que uno de los costos mas altos en este tipo de fincas es precisamente el control
de las malezas, que se realiza alrededor de cada tres meses; esto implica que el
gasto en esta actividad es excesivo de tal forma que no se justifica realizar dicha
labor de forma tan frecuente. Con base en las costumbres observadas por estos

productores la labor de control de malezas excesivo se debe béasicamente a un



asunto meramente cultural y de estética, pero financieramente los resultados

indicarian que no tiene razén de ser.

Tomando como base el respectivo coeficiente (B), de la unica variable
independiente (costos) que se presenta en el Cuadro 10, y con el uso de la
siguiente formula se procedid a conocer la productividad marginal por unidad

monetaria gastada para las fincas del grupo C.

Promedio del gasto total X B,= PM; donde
Promedio de la variable

B, = Coeficiente de cada una de las variables significativas al 5%.
PM = Productividad Marginal de la variable.

Debido a que el valor promedio para el costo del control de malezas es igual que
el costo total (¢7,366.67) y que el parametro estimado es igual a -1,3; se concluye
gue a partir de ese punfo (¢7,366.67) aumentos en un coldon del gasto en esta
actividad provoca una pérdida en el ingreso marginal por hectéarea de -1,3

colones lo cual reafirma lo anteriormente expresado.

Es importante aclarar que para el grupo A, no se realizé el célculo debido a que
ninguna de las variables independientes resultarcon significativas estadisticamente

al cinco por ciento.

Situacion similar se dio con las fincas del grupo B, donde la Unica variable que

resulto estadisticamente aceptable no nos da una explicacion légica.

A manera de conclusién general se puede decir que la productividad marginal de
la variable costo del control de malezas es la que mas afecta de forma negativa
los ingresos; esto se explica especialmente porque esta variable representa uno

de los mayores costos en este sistema de produccion.



4.5 Analisis financiero de las fincas manejadas con bajos insumos y con
altos insumos.

Con la finalidad de darle sustento financiero al presente trabajo y cumplir con
uno de los objetivos fundamentales del mismo, se realizaron tres analisis
financieros (Anexo2), dos para el grupo C de las fincas con bajos insumos(las

que poseen cinco © méas ha) y uno para las fincas con altos insumos.

El primero se realizé tomando en cuenta que los producteres de banano con
bajos insumos en el momento de la evaluacién se encontraban vendiendo la
fruta no empacada debido a que solo la compraban para exportarla como puré,
de tal forma que los ingresos son la venta del banano sin empaque. t&n el
segundo se tomé en cuenta que en este momento se esta iniciando la venta de
forma empacada, definiendo el ingreso con base en el precio que se le esta
pagando al productor por caja e incluyendo el costo del empague por caja,

tomado de las fincas convencionales.

Estos analisis nos serviran en primera instancia para conocer la viabilidad
financiera de producir banano con bajos insumos tal y como lo hacen los
productores aqui evaluados y conocer la posibilidad de que empaquen
incurriendo en este costo adicional. Se utilizé esta informacion para realizar las
comparaciones de rentabilidad entre las fincas con bajos insumos con las fincas

que producen el banano con altos insumos.

Este sistema de produccion (bajos insumos) esta constituidos por una serie de
actividades de produccién, que van desde la preparacion del terreno, el manejo
de las plantaciones hasta la venta del preducto ya sea como puré o bien de

forma empacada.

Cada una de esas actividades tiene su costo: que es el valor en términos
monetarios, de las cantidades de insumos, materiales o del esfuerzo fisico de la
mano de obra utilizados. La identificacion, cuantificacion y evaluacion de estos

costos, para la construccién del flujo de caja, se llevo a cabo con base a los



costos estimados en la seccion 3 (Cuadro 1). Los ingresos se calcularon de la
misma forma y corresponden a la venta del banano ya sea como puré o

empacado.

.Es importante agregar que en la realizacion del analisis financiero para las fincas
convencionales (altos insumos) los costos ya llevan implicitas las cargas
sociales que, en promedio, son alrededor del 52 por ciento, que es el dato usado
en las fincas con bajos insumos. Ademas, los costos de infraestructura (planta
empacadora, casas, plazas, bodegas etc.), ni los de transporte de las cajas al
muelle se incluyen; esto con el fin de que los rubros usados para cada sistema
sean lo mas similares posibles y, por ende, la comparacién de la rentabilidad

entre los dos sistemas de produccion sea razonable,

La construccion de los flujos de caja se realizaron utilizando precios constantes y
el impacto de la inflacién no fue incluido; y por tal motivo la tasa de interés de
oportunidad utilizada para la actualizacién fue la real a un 5,94 por ciento
obtenida del Banco Central de Costa Rica. Ademas, todos los costos e ingresos
se transformaron a délares (US$1= ¢265,00), con el tipo de cambio promedio del

mes de noviembre.

Con respecto a los afios utilizados para calcular los indicadores financieros
(VAN, TIR), estos se proyectaron a 10 afios, esto basicamente porgue esta
actividad posee una vida (til muy grande (hasta 100 afios); y ademas a partir de

los cinco afios en adelante se estabiliza la produccion.

En el Cuadro 11, se presentan los datos de las variables mas importantes para
realizar los analisis financieros en cada uno de los grupos de fincas previamente
definidas. Tal y como se observa las fincas que poseen menos de cinco
hectareas en produccion (grupo B), realizan un uso deficiente de la mano de
obra(costos de operacion casi el 100 por ciento mas altos que en los ofros dos
grupos de fincas), obteniendo menos produccion y por ende menos ingresos

gue en los grupos Ay C.



Cuadro 11. Resumen de variables de costos, precios y rendimientos para
los grupos de fincas A, BY C.

Grupo | Costos de Costos de Produccidon | Precio por |[Total
de establecimiento | Operacidn/ha/afio |Kg/halafio |kg en ingresosfha
Fincas colones fafio
A ¢69 779,04 ¢ 8661223 5612,00 ¢29,20 ¢163 876,24
B ¢66 601,88 #130 369,48 4 568,05 ¢29,28 ¢133 752 50
C ¢79 030,50 ¢ 67 277,82 5775,86 ¢31,10 ¢179 629,25

Con base en los resultados obtenidos en el apartado 4.3, donde se determing

para las fincas del grupo C, que la produccion total en la cual el costo por

kilogramo se hace minimo; se presenta en el Cuadro 12 el nimero de hectareas

necesarias y sus respectivos costos para llegar a obtener los costos por

kilogramos minimos.

Cuadro 12. Resumen de variables de costos para una finca con un area de
6.1 ha y con una produccion mensual de 5581 kg.

Finca | Costos de Costos de Produccidon |Precio por |Total
establecimiento | Operacidnfafio | Kg/halafio |kgen ingresos/halafio
colones
D ¢482 086,05 ¢410 350,84 34 044 1 ¢31,10 ¢1058 771,51

Como base para realizar los analisis financieros para las fincas del grupo C, se

presentan en el Cuadro 13, el costo de cada una de las actividades en que

incurren los productores.

Cuadro 13. Resumen de costos para una hectarea de banano para fincas

del grupo C.
RUBRO COSTO/HA/ANO. EN COLONES
Semilla 47 850,50
Siembra 31 180,00
Control de malezas 24 635,29
Deshoja 7 790,68
Deshija 963529
Corta y desmane 23 846,87
Certificacion 1 270,84




Los resultados del andlisis financiero a través del indicador. Valor Actual Neto
(VAN) y la TIR, para las fincas del grupo C, manejadas con bajo uso de insumos y

las de alto uso de insumos, se presentan en los Cuadros 14 y 15,

Como impresion inicial se puede notar en el Cuadro 14, el cual considera la venta
de banano con bajos insumos en forma de puré, que tanto para las fincas
manejadas con bajos insumos y las de altos insumos poseen un VAN y una TIR
positivas; resaltando él echo de que en este grupo de fincas (C), es justificable

realizar la inversion.

Cuadro 14. Resultado del Valor Actual Neto por hectarea y la Tasa Interna
de Retorno en el manejo de banano con bajos insumos
{vendido para puré) y convencional.

Indicadores financieros Grupo C Convencional
VAN USS 1 567,85 $33 110,07
TIR 47% 64%

Para convertir el banano que se vende como puré a bananoc vendido en cajas
se procedio a eliminar un 40 por ciento de la cosecha, esto debido a que por la
experiencia en la zona, existe una pérdida de ese porcentaje debido al mal
manejo de la plantacion y la fruta como tal. Ademas, los kilogramos fueron
transformados a cajas de 18,18kg. que es como se vende el convencional:
también se tomd como precio por caja pagado al productor US$4 para proyectar
los ingresos por afio; esto porque las primeras pruebas que se estan realizando

asi lo estan pagando.

Como se observa en el Cuadro 15, una vez transformados los kilogramos de
banano con bajos insumos a cajas, la TIR disminuye en 23 puntos, esto se debe

a que el ingreso aumenta muy poco con relacion a los costos de empaque.



También es importante resaltar que debido a que las fincas con bajos insumos
se manejan técnicamente muy mal, estds segin proyeccion realizada son
capaces de producir 180,62 (grupo C) y las convencionales llegarian a producir
2173,51 cajas/ha/ano, aunado a esto el precio promedio que reciben los
productores convencionales estda en US$5,93 y los con bajos insumos
US$4/caja de 18,18 kg de tal forma que con una mejora en el precio pagado por
caja y manejando mejor las fincas la rentabilidad podria aumentar: esto no
implica que bajo los dos escenarios (empacado o no) segin los resultados la

actividad es rentable.

Es importante dejar claro que estos analisis no son estrictamente financieros
como tal, si no méas bien es una analisis de presupuestos parciales. Este se
realizé asi debido de en el mismo no se consideraron los costos fijos, ni los

costos de inversion especialmente en infraestructura.

Esta decisidn se tomo debido a que para realizar la comparacion de rentabilidad
entre el sistema con bajos insumos y el convencional era necesario utilizar los
rubros mas semé}antes posibles usados en cada sistema de produccion; v estos
son precisamente los costos variables; de tal forma que para los efectos del

presente frabajo es la mejor técnica de comparacion.

Cuadro 15. Resultado del Valor Actual Neto por hectarea y la Tasa Interna
de Retorno en el manejo de banano con bajos insumos
(vendido en cajas) y convencional.

Indicadores financieros GrupoC Convencional
VAN $614,04 $33 110,07
TIR 24% 64%




5. CONCLUSIONES

1)

2)

Dentro del grupo de las 54 fincas productoras de banano con bajos insumos
estudiadas en el presente trabajo, se logrd determinar que existen dos grupos
de fincas bien definidos que son: las de menos cinco hectareas (grupo B) y las
de cinco y mas hectareas (grupo C). Estos grupos de fincas se separan
debido a las siguientes variables: nimero total de plantas sembradas en cada
finca; area de la finca dedicada al cultivo de banano; los racimos; y kilogramos
de banano producidos en mayo y junio. Estas estan directamente relacionadas
con aspectos de la produccidn, de tal forma que se pueden agrupar en

variables que tienen relacion con la productividad en términos de rendimientos.

l.a rentabilidad en la produccién de banano con bajos insumos en las fincas
que poseen cinco 0 mas hectareas esta dada con valores del Valor Actual
Neto de US$1 567,85 vy una Tasa Interna de Retormo de 47 por ciento,
vendiendose para puré y un VAN de US$614,04 v TIR de 24 por ciento
vendiéndose en forma empacado. Situacion diferente se presenta con las
fincas que poseen menos de cinco hectareas donde no muestran rentabilidad

alguna.

Con respecto a los productores convencionales muestran una Tasa Interna de
Retorno del 64 por ciento, que evidentemente es mayor que para las fincas con

bajos insumos.

3) La pérdida de rendimientos por no usar insumos quimicos en las fincas que

poseen cinco o mas hectareas solamente se ve compensado en las fincas que
producen 5581,81kg o mas; esto porgue el costo por kilogramo (¢3,29) en
comparacion con el precio que se les paga por kilogramo (¢31,00) es 10,6 por
ciento del ingreso total (utilidad del 89,4 por ciento) Con respecto a la
produccion total promedio en este mismo grupo de fincas se concluye que el

precio que se le paga al productor (¢31,00) en comparacion del costo



4)

5)

(¢206,46) representa el 15 por ciento de los costos (perdida del 85 por ciento

del dinero invertido).

Los costos por kilogramo producido en las fincas de bajos insumos que poseen
cinco o mas hectareas en produccion, disminuyen conforme la produccion
total aumenta, obteniéndose un punto minimo en los costos cuando la

produccidn total llega a ser igual a 5581,85 kilogramos.

Las fincas que poseen cinco o mas hectareas la variable; costo del control de
malezas es la que explica el comportamiento de los ingresos por hectarea.
Ademés con base al célculo de la productividad marginal se concluye para
este mismo grupo de fincas, que tomando la inversion media de la variable;
incrementos en un colén en al costo del control de malezas, implican una
pérdida en el ingreso de 1,3 colones/ha, por lo cual esta actividad debe de

mantenerse tecnica y economicamente muy de cerca.

A pesar de que las fincas de banano con bajos insumos tienen muchos anos
de establecidas, no se manejan con el nivel técnico apropiado y esto no
permite que lleguen a rendimientos mas aceptables con respecto a la calidad y
el volumen de produccién. Sin embargo, con base en los analisis financieros
realizados los productores con cinco © mas hectareas (tanto para la venta en

forma de puré, como empacado), poseen una alta rentabilidad.
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7. ANEXOS



CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA.
CATIE

O
N° de Encuesta

ENCUESTA PARA ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO EN BANANO

ORGANICO
ENCUESTADCR FECHA
PRODUCTOR CEDULA
1 PRODUCCION
1.1. Localizacion;
Provincia Cantdn
Distrito Caserio

1.2, Area de la finca:
a. Area dedicada al cultivo de banano organico

b. Area dedicada a otros cultivos y/o montana

1.3 Anos dedicados a la produccion de banano organico

1.4. Siembra;
a. Numero de plantas (total)

. Ndmero de plantas (por ha)

b
Cc. Arreglo espacial
d. En asocio Si No Con qué

1.5. Variedad o material usado

a. valery b Congo
o} Lacatan d. Gross michel {criollo)
e gran enano f Otro (especifique)
1.6. Produccién mensual
MESES Enero febrero marzo abril mayo junio
Racimos
Kilos
MESES Julio agosto Setiembre octubre noviembre | diciembre
Racimos '
Kilos
1.7. Estado de la plantacion (apariencia) a.__ bueno b, regular ¢. __maio

1.8 Tiene interes en aumentar la produccion y porgue




1.9 Como cree que puede aumentar la produccion

1.10. Piensa variar la extensién sembrada de banano organico a corto plazo

Si No_

a. incrementar b. disminuir c. eliminar
Por qué

1.11. Tiene cultivos que no sean manejados organicamente
Si No Cual(es)

1.12 Por qué no usa agroquimicos en el banano organico

2. COMERCIALIZACION

2.1. Cuales son las normas de calidad que le exigen los compradores

a. grado b _ largo del dedo

c. tolerancia a dafios d. ofro (especifique)

2.2 Como entrega el producto a. desmanado b - _entero ¢ empacado
2.3. Clasifica el producto Si No

2.4. Factores que toma en cuenta para la clasificacion

a tamafio b. color c calidad
d. sanidad e otro (especifique)

2.5 Donde vende su producto

a en la finca b. en centro de acopio (km)
C. otro (especifique-km)

2.6. A quién le vende

a. Transportista % b. mayorista Yo
C. empresa % cudl

d. asociacién % cual

e otro % a quién




2.7. Entrega el producto con certificado organico  Si No

a. agencia certificadora

b. quién paga la certificacion y cuanto cuesta

2.8. Tiene algun rechazo cuando entrega e producto Si No
Motivos de ese rechazo

a. color b. dafio fisico c. tamafio
d. grado €. _ madurez f otro
(especifique)

2.9 Porcentaje de ese rechazo %

2.10. Forma de transportar los racimos (0 manos) de la finca o de la mata al lugar de
entrega

2.11. Tipo de transporte

a. propio (costo) b. alquilado {costo)
c otro (especifique, costo)

2 12. Distancia de la finca al éugar de entrega

3. ASPECTOS ECONOMICOS

3.1. Hace cuénto sembr¢ la plantacién {meses o anos)

32 Resumen de actividades pre-produccion y produccion:

Actividad Frecuencia Nombre del | Horas y/o | Costolunidad
producto cantidad

Total

Compra de semilla

Cura de semilla

Siembra

Control malezas

Control enfermedades

Fertilizacion

Control plagas

(nematodos y picudo)




Deshija

Deshoja

Deschire

Encinte

Corta

Desmane

Transporte

Drenajes

Otras actividades

3.3. Cual fue el precio de venta (en colones) de Ia dltima entrega

3.4. Cual es el promedio en los precios de venta en el afio

3.5. Obtiene algun diferencial en el precio por ser un producto organico.
Si No Cuanto (colones)

3 8. Considera justo el precio que recibe por su producto
Si No y porque

3.7. Cudl es la forma de pago de la empresa a la que usted entrega
a contra entrega (en efectivo)
b. a plazos. Especifique

3.8. Cdmo financia su cultivo
a. fondos propios
algun banco. Cudl

b,
C. otra institucion. Cual
d otro. Especifique

3.9. Qué plazo tiene ese crédito meses
3.10. Tasa de interés % anual
3.11. Afos de gracia afios




OTROS ASPECTOS

4.1. Afios de experiencia en agricultura

a. como empleado b. como duefio
b. comeo arrendatario

4.2, Afios de experiencia en el cultivo de banano

4.3. Afios de experiencia en banano organico

4.4. Por que decidié dedicarse a este cultivo organico

4.5. De qué actividad vive usted y su familia

4.6. Pertenece a alguna asociacién de productores
Si A cudl y su costo;

No Por qué

4.7. Esa asociacion le da apoyo en el proceso de comercializacion:
Si No

4.8 . Considera que el cultivar banano orgénico es una actividad rentable
Si No _ Porqué

4.9. Cree usted que seria posible producir en su finca banano organico con una calidad
similar a la del banano convencional (compafiias bananeras).
Si No Por qué

Observaciones importantes generales




Analisis para las fincas que poseen § o mas ha. (venta de banano para puré)

Actividades
EGRESQS
Semilla
Siembra
Mantenimiento
Cosecha
Cargas Sociales
Certificacion
SUB-TOTAL
INGRESOS
Venta de banano
-E

TIR

VAN

Aol

180.56
177.66
122.36

124.81
4.79
610.18

o
-610.18

47%
C2,177.56
C1.567.85

Afiot

158.72
89.99
129.33
479
382.83

677.85
285.02

Afio2

158.72
89.29
129.33
479
382.83

677.85
295.02

Afio3

158.72
85.99
128.33
4.79
382.83

677.85
295.02

Afiod

168.72
89.59
129.33
4.78
382.83

677.85
285,02

Afob

158.72
§9.99
129.33
4.79
382.83

677.85
295.02

AROB

158.72
89.99
129.33
4,79
382.83

§77.85
295.02

ARo7  Afc8  AfoS

158.7 1568.72
89.98 89.99
129.3 128.33
479 479
382.8 382.83

677.9 677.85
295 295.02

158.72
89.99
129.33
4,79
382.83

677.85
295.02

Arig10

168,72
89.99
129.33
4.79
382.83

§77.85
295.02




. ______>.nm=mmm para las fincas con 5 o mas ha. (venta de banano en cajas de 18.18kg)

Actividades

- EGRESOS
- Semila

m..m_mavﬂm
“‘Mantenimiento

- Cosecha

Cargas Sociales

- Certificacion

SUB-TOTAL
INGRESGS
Venta de banano
-E

TIR

VAN

Afio0)

180.56
177.66
122.36

124.81
4.79
610.18

0
-610.18

24%
C1,224.22
C614.04

Afio1

158.72
213.81
89.99
129.33
4.79
596.64

762.5
16586

Afo2

158.72
213.81
89.69
129.33
4,79
596.64

762.5
165.86

KG/HA/ANO
5575.86

Afio3

168.72
213.81
89.99
128.33
4.79
596.64

762.5
165.86

Afiod

158.72
213.81
89.89
128.33
479
596.64

762.5
165.86

Afios

168.72
213.81
§9.99
129.33
4.79
596.64

762.5
165.86

-40% CAJAS/HAJANC

3465.5

180.62

762.5

Afiob

168.72
213.81
88.99
129.33
4.79
596.64

762.5
165.86

Afic? Afio8 AfoS

158.7 158.72
213.8 213.81
8299 89.99
129.3 129.33
479 479
596.6 596.64

762.5 762.5
165.9 1656.86

158.72
213.81
£9.99
129.33
4,79
596.64

762.5
165.86

Afio10

158.72
213.81
89.99
129.33
4.79
596.64

762.5
165.86




ANALISIS PARA LAS FINCAS CON ALTO INSUMOS

Actividades AfiaQ Afiot Afio2 Afo3 Afiod AR5 AfoB Afio? AfoB Afig8 Afo10
EGRESOS
Establecimiento 5800
Preproduccion o fabores fijas 289114  2891.14 2891.14 289114 2891.14 289114 289114 2891.14 289114 2891.14 289
Cosecha 761.39 761.39 761.39 761.39 761.38 761.38 761.39 761.39 761.39 761
Empaque 3559.52  3659.52 3559.52 3559.52 3550.52 3559.52 355052 355052 3558.52 355¢
SUB-TOTAL 8791.14  7212.05 721205 7212.05 7212.05 7212.05 7212.05 7212.05 7212.05 7212.05 7212
INGRESOS
Venta de banano 0 128889 12888.9 12888.9 12888.9 12888.9 12888.9 12888.9 128880 128889 128¢
i-E -8791.14  5676.85 5676.85 5676.85 5B676.85 5676.85 5676.85 5676.85 5676.85 5676.85  56B7E
TIR 654%

C41,801.14

VAN C33,110.00




COSTOS DE LOS DIFERENTES RUBROS EN EL MANEJO DE BANANO CONVENCIONAL

Costo/ha/afio
Chapeas 143.26
Deshija 144 .12
Mantenimiento de drenajes 100 46
Embolse 37715
Fertilizacién 473 4
Otros gastos 615.44
Rasiembras 24 27
Nematicidas 32211
Deshoja 121.81
Contrel Sigatoka 24046
Varios 31.85
Apuntala 298 .01
Cosecha 761.39
Empaqgue 3558.52
TOTALS 7213.05




ANALISIS PARA LAS FINCAS CON ALTO INSUMOS

Acfividades AnoQ Anot Afo2 Afio3 Anod Afiob ARG AfoY AfoB ARCS Afo10
EGRESOS
Establecimiento 5900
Preproduccién o labores fijas 2891.14 2891.14 2891.14 2891.14 2891.14 2891.14 289114 2891.14 289114 2891.14  2891.14
Cosecha 761.39 761.39 761.39 761.39 761.39 761.39  761.39 761.39 761.39 761.39
Empaque 3550.52 3550.52 355952 355052 3559.52 3559.52 355952 358852 355952 355852
SUB-TOTAL 879114  7212.05 721205 7212.05 7212.05 7212.05 7212.06 721205 721205 721205 7212.05
INGRESOS
Venta de banano 0 12888.0 {28889 128889 128889 12888.9 12888.9 12883.9 128889 1288389 12888.9
-E -8791.14 567685 5676.85 5676.85 B5876.85 567685 5676.85 5676.85 5676.85 5676.85 5876.85
TIR 64%

C41,801.14

VAN C33,110.00
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