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RESUMEN

Barrenos Say, A.E.F y C.A. Marroquin Espafia. 2012. Caracterizacion econémica de la
produccién comercial del cultivo de papaya (Carica papaya L.) en el departamento de
Petén, Guatemala. Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en
Administracion de Agronegocios. Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras.
49p.

El cultivo de papaya, en Guatemala cada vez se vuelve més importante debido al gran
crecimiento que presenta el sector. Principalmente en el departamento de Petén que tiene
ventajas competitivas como ser libre la mosca del mediterrdneo (Ceratitis capitata W.). El
cultivo de papaya se ha vuelto muy atractivo, sin embargo no se sabe mucho sobre el
sector puesto que no hay estudios que evallen el sector y sus necesidades de apoyo. El
objetivo de este estudio fue establecer pardmetros para medir el desempefio del sector
papayero de Petén Guatemala. Entre los parametros que se evaluaron estan: los costos e
ingresos brutos del sector. Con la técnica DEA (Andlisis envolvente de datos) se
determino la eficiencia de cada uno de los productores para determinar cual de ellos era
el més eficiente en términos globales; se evaluaron tres medidas de eficiencia que son:
eficiencia técnica, eficiencia de asignacion de recursos y eficiencia de costos. Tomando en
cuenta el crecimiento del sector se evalu6 el potencial de mercado de la papaya. La
productividad promedio del sector es superior a la productividad promedio nacional. Se
encontraron diferencias significativas entre los ingresos brutos de los productores que
exportan y los que no exportan. Se determind que el productor 7 tiene eficiencia global.
Los mercados con mayor potencial para exportar papaya son el estadounidense, el
canadiense y el salvadorefio. Se recomienda implementar un programa de extension que
nivele las diferencias técnicas que el sector presenta.

Palabras clave: Data Envelopment Analysis (DEA), eficiencia técnica, eficiencia
econdmica, tendencia de mercado, perfil de mercado.
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1. INTRODUCCION

Tradicionalmente Guatemala es agro-exportador de cafia de azucar, grano de café y
banano. El monto total de las exportaciones de Guatemala de estos productos en el 2011
se distribuyen de la siguiente forma: café, con US$ 1,174.1 millones (11,2%), el azlcar,
con US$ 649.5 millones (6,2%) y banano, con US$ 504.7 millones (4,8%) (Banguat
2012). Segun la Organizacion Mundial de Comercio (2012), el 44.3% de todas las
exportaciones de Guatemala son productos agricolas.

En Guatemala, la agricultura representa una de las actividades mas importantes ya que
emplea el 41% del total de personas econémicamente activas (INE 2011). Sin embargo la
agricultura a pesar de ser el sector empleador mas grande, es la que menos contribuye al
PIB con 13,3% (CIA 2012). Debido a la importancia de la agricultura en la generacion
de empleo, muchos han sido los esfuerzos por diversificar la agricultura. Esto para evitar
la dependencia de los ingresos generados por: el azlcar, el café y el banano, se estima que
los ingresos generados por la exportacion de estos productos en conjunto en 2011
representaron un 38.1% del PIB agricola. Siguiendo la linea de la diversificacion aparece
el sector de frutas que recientemente ha tenido mayor actividad con una tendencia a
producir frutas de alto valor implicito como: papaya, mango y limén persa. Estos
productos representan una oportunidad para el agricultor que practica agricultura de
subsistencia, para obtener mayores ingresos a través de la produccion de estas frutas de
alto valor. Adicionalmente estos cultivos de mayor valor agregado van a contribuir
positivamente al PIB del pais.

El cultivo de papaya en Guatemala ha ido cambiando en la disposicion de materiales
propagativos y el area de cultivo, ya que afios atrds un 85% se cultivaba sobre la base de
materiales criollos cuya produccion era destinada para: el consumo interno, el
abastecimiento del mercado salvadorefio y la industria nacional (SEGEPLAN 2012). De
2006 a 2010 la produccién de papaya ha crecido un 77% vy el area crecié un 90% en el
mismo periodo. El area plantada de papaya en 2010 era de 3,800 ha que produjo 200,000
t de papaya. La produccion promedio de los ultimos 5 afios fue de 75.74 t/ha, esto ubico a
Guatemala en cuarta posicion en productividad de papaya a nivel mundial.

A pesar del incremento en la produccion, un alto porcentaje de la produccion es
consumida a nivel nacional. En 2010 Unicamente se exporto un 6.2% de produccion
nacional. A pesar de su poco peso las exportaciones han venido en aumentd. Las
exportaciones de papaya para el 2011 fueron de 12,539 toneladas con un valor FOB de
US$ 4.857 millones y los datos preliminares hasta agosto de 2012 reportaban



exportaciones de 14,778 t, con un valor FOB de US$ 5.862 millones. Lo que ubica a
Guatemala en sexta posicion en volumen de exportaciones a nivel mundial.

La papaya se ha convertido en un importante producto de exportacion agricola para los
paises en desarrollo, donde los ingresos de exportacion de la fruta proporcionan un medio
de vida para miles de personas, sobre todo en Asia y América Latina” (Ballen y Evans
2012). Se estima que el cultivo de papaya en Petén generara alrededor de 65,880 jornales
en 2012. Por lo que el sector representa una importante fuente de empleo para el
Departamento de Petén.

Antecedentes: la region de Petén tradicionalmente productora de madera, fibras del
sector forestal y turismo, ha iniciado su incursion en otras actividades productivas como la
produccién de papaya, limon persa y otras frutas. Las caracteristicas edafoldgicas,
climéticas de Petén Guatemala y su estatus fitosanitario de ser libre de la mosca del
mediterraneo con la ayuda de MAGA-Petén y la Mision Taiwan, han propiciado un
crecimiento rapido del sector productor de papaya lo que se puede ver en el cuadro 1.

Cuadro 1. Crecimiento del sector papayero de Petén Guatemala
NUmero de Productores  Area de cultivode  Crecimiento de

Afo de Papaya Papaya (Ha) area (%)
2004 2 8

2005 2 12 50.00
2006 2 50 316.67
2007 3 150 200.00
2008 3 210 40.00
2009 7 450 114.29
2010 7 500 11.11

Fuente: proyecto de agronegocios de mision Taiwan

Tanto el numero de productores como el area sembrada, el Petén muestra un gran
dinamismo en la Ultima década (ver Cuadro 1). Se puede observar que las tasas de
crecimiento del sector en varios afios son superiores al 100%. El crecimiento promedio
anual del sector es de 122%.

Mision Taiwan inicio actividades en Guatemala en julio de 2001, cuando el gobierno
firma un acuerdo de establecimiento de la “Mision Taiwan de Servicio a la Inversion y
Comercio en Centro América”. Este acuerdo tiene el objetivo de compartir las
experiencias del desarrollo econdmico de Taiwan con Guatemala, como también
promover el comercio y las inversiones entre ambos paises. En el contexto de compartir la
informacion y las experiencias entre ambos paises, mision Taiwan ha iniciado varios
proyectos productivos para apoyar el crecimiento de la PYMES (Pequefias y medianas
empresas). Una de ellas es el proyecto en Petén.



El proyecto de agronegocios en Petén tiene como objetivo principal impulsar el
desarrollo del cultivo de papaya, para ofrecer a los agricultores la alternativa de
diversificar sus actividades; ademas, de impulsar la exportacion de la papaya hacia los
Estados Unidos. Esto se esta haciendo a través del vivero y estacion fruticola EI Subin, La
Libertad, Petén. Donde se realizan capacitaciones, se da asesoria técnica a los agricultores
y se presta el servicio de empaque de papaya a los productores que lo requieran.

El area de Petén es reconocido por la USDA (United State Department of Agriculture)
como territorio libre mosca del mediterraneo desde el 28 de agosto de 2001 (Federal
register 2001). Unos 29,500 km? del departamento de Petén tiene este estatus fitosanitario,
de éarea libre de mosca del Mediterraneo. Lo que facilita la entrada de cualquier producto
hortofruticola al mercado estadounidense. Convirtiendo al Departamento de Petén en area
con potencial para el establecimiento, explotacion y exportacién de cultivos
hortofruticolas sin barreras cuarentenarias por concepto de mosca del Mediterraneo
(Moscamed 2012)

Definicion del problema. La region de Petén Guatemala no tiene la tradicion de siembra
de frutas y vegetales por lo que el cultivo de papaya altamente tecnificado es realmente
una actividad nueva en la region. Por lo tanto la introduccién de la papaya como un
cultivo de exportacion es una tarea lenta y dificil para la region. Se requiere de un modelo
de extension que considere la promocién de los factores de éxito en la adopcién de una
nueva tecnologia.

Con el objetivo de seguir apoyando el crecimiento del cultivo de papaya se necesita
conocer el desempefio del sector para saber en qué aspectos deberian enfocar los
esfuerzos las instituciones como MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién) y mision Taiwan. Motivo por el cual se realizo esta investigacion para
tener un mejor panorama del sector y enfocar los recursos limitados a las partes mas
débiles del sector.

Durante la realizacion de la investigacion los autores y los productores encontraron que
uno de los factores limitantes era la falta de conocimiento de los mercados, entonces se
determino que era necesario identificar los mercados mas atractivos para la papaya. Ya
que con las tasas de crecimiento que el sector tiene seria muy fécil causar sobre oferta en
el mercado local.

En este contexto se definieron los objetivos de la investigacion que se resumen a
continuacion:
o Identificar los distintos niveles de eficiencia de los productores en el proceso de
transformacion de insumo a producto.
e Agrupar los productores de acuerdo a su nivel de eficiencia e identificar los
factores que afectan a cada uno de los grupos.
e Determinar los costos de produccion y su nivel de utilidad bruta por productor.
e Analizar los mercados con potencial para la exportacion de papaya.



2. MATERIALES Y METODOS

Materiales.

Microsoft Excel

GAMS (General Algebraic Modeling System)

“El programa comercial, Sistema general de moldeamiento algebraico GAMS, es
un sistema de modelado de alto nivel para la programacion matematica y
optimizacion. Se compone de un compilador de lenguaje y un solver integrado de
alto desempefio. GAMS esta disefiado para aplicaciones complejas y de gran
escala, le permite construir grandes modelos que pueden adaptarse rdpidamente a
nuevas situaciones” (GAMS 2012). El programa puede descargarse gratis en
version demo en la pagina web.

Con Las Siguientes limitantes:

o Numero de restricciones y variables: 300
o Ndmero de elementos distintos a cero: 2000
o Numero de variables discretas 50 ( incluyendo variables semi-continuas)

Encuesta (ver anexo 1)

La informacion primaria se recolecto a través de la encuesta. La formulacién de la
encuesta se hizo basada en los objetivos de la investigacion. La validacion de la
encuesta se realizo con 2 productores para saber si la encuesta se adaptaba al tipo
de informacion que se requeria para poder cumplir con los objetivos de la
Investigacion.

Métodos. Localizacion del Estudio El estudio se realizo en los municipios de: La
Libertad, Las Cruces, Melchor de Mencos y Dolores del Departamento de Petén,
Guatemala. El departamento de Petén estd ubicado al norte del pais. Es el departamento
mas grande con una superficie aproximada de 35,854 km? y su cabecera departamental,
Flores, se ubica aproximadamente a 127 metros sobre el nivel del mar (PDUN 2011)

Obtencion de la informacion. El sector Productor de papaya evaluado en Petén
Guatemala, esta formado por 20 productores de los cuales 11 son independientes, 8
asociaciones y mision Taiwan que posee la finca demostrativa. De los 20 productores,
15 estan produciendo y el resto esta planificando la siembra o ya tiene la plantacion pero
todavia no esta en produccion.
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Figura 1. Mapa de Petén Guatemala, con la ubicacion de los productores de papaya
Fuete: Elaboracion Propia con datos de Proveidos Por Ing. Christian Colindres® (2012)

Se realizo una reunion con los productores en Petén Guatemala para socializar la
investigacion, escuchar sugerencias para ajustar el cuestionario al vocabulario de los
productores asi evitar sesgo en la encuesta y tratar de enfocar la investigacion a las
sugerencias de los mismos. Se entrevisto a 20 productores, 8 por los autores y 12 por el
Ing. Christian Colindres encargado de FONAGRO para el &rea de Petén. Se recolectaron
datos de 20 productores que forman parte del sector en Petén. Para evitar el uso de
nombres en la investigacion a cada productor se le asigno un nimero del 1-20 de forma
aleatoria, con el numero que se le asigno se le identifica en todos los analisis realizados.

Informacion secundaria: se obtuvo de diversas fuentes como: USDA (United States
Department of Agriculture), FAOSTAT (Food Agriculture Organization), ITC
(International Trade Center), WorldDataBank, AMS (Agricultural Marketing Service),
CIMT (Canadian International Merchandise Trade), Banco de Guatemala y otras bases de
datos.

Andlisis de Datos. Con los datos de la encuesta se realizaron diversas medidas
estadisticas descriptivas para determinar las caracteristicas del Sector y diversas
comparaciones para determinar la competitividad del sector. Se realizo un andlisis
econdmico de los 20 productores entrevistados, con datos que los productores
proporcionaron. Cinco de los analisis financieros que se realizaron fueron para

! Christian Colindres Ing. Asesor de campo para el programa FonAgro (Fondos para el
Agro) del gobierno de Guatemala para Petén.



productores que todavia no tenian produccion, por lo que estos se excluyen de los analisis
de eficiencia y de la evaluacién del sector.

En el andlisis financiero se proyectaron datos y cuando no se tenian datos suficientes se
utilizaron datos promedios de la poblacion por lo tanto se tomaron en cuenta solo los
costos directos de produccién debido a renuencia de los productores a compartir la
informacidn de las inversiones que ellos realizaron. Se dividié a los 15 productores, en los
que exportan 'y los que no exportan. Se realizo una comparacion de medias para
determinar si habia diferencias estadisticamente significativas entre los ingresos de los
productores.

Para determinar las tendencias del mercado se utilizaron los datos secundarios obtenidos
de varias bases de datos como los del ITC (Internacional Trade Center). Se realizo un
andlisis de la tendencia de las importaciones de los paises de mas importantes en volumen
(t) de importaciones. Se realizo un analisis de tendencia de los mayores exportadores en
volumen (t). Se investigo sobre las causas de estas tendencias.

Se realizo un analisis de la eficiencia de uso de los recursos. A continuacién se realizara
un andlisis méas detallado de la metodologia utilizada en el andlisis de eficiencia. Y las
variables que se incluyeron para determinar la eficiencia de los productores de Petén
Guatemala.

Anélisis de eficiencia. “El termino eficiencia siempre se utiliza en un contexto que
engloba la comparacién de una organizacién frente a un estandar, o bien la comparacion
frente a diferentes organizaciones del mismo sector. Una eficiencia alta siempre parece
asociada con el uso minimo de recursos para proveer un volumen determinado de
productos”. Segun Arias et al. (2007)

La medicion de la eficiencia puede ser realizada mediante 2 técnicas. La primera es la
aplicacién de diversos porcentajes que relaciona los insumos con el producto, a partir de
los cuales se trata de medir la eficiencia de los productores. Esta técnica presenta la
siguiente debilidad: solo mide la eficiencia de un unico insumo y Unico producto, por lo
que un productor podria ser eficiente en el uso de un insumo y no en otro. Esto dificulta la
inferencia pues se dificulta saber cual de los productores es mas eficiente en términos
globales. La segunda técnica es la medicion de eficiencia mediante Data Envelopment
Analysis (DEA) que permite la inclusion de varios insumos y varios productos, lo que al
final proporciona un andlisis simultaneo e interactivo de eficiencia global de cada
productor (Arias et. al. 2007).

En esta investigacion se utilizo la DEA para la medicion de la eficiencia de los
productores de papaya. Porque la DEA no requiere que las variables utilizadas tengan
caracteristicas especiales y permite flexibilidad en la seleccién de las variables.

El método DEA. La técnica del DEA es una aplicacion de métodos de programacién
lineal, que se emplea para medir la eficiencia relativa de unidades organizativas que



presentan las mismas metas y objetivos. Esta técnica fue desarrollada inicialmente por
Charnes, et al. (1978), quienes se basaron en un trabajo preliminar de Farrell en 1957
(Arias et. al. 2007).

Las unidades de analisis en el DEA se llaman unidades de toma de decisiones DMU
(decision making unit) en este caso, cada productor de papaya representa una DMU. La
idea basica del DEA es la construccion de la denominada frontera de eficiencia. Todos los
productores que estén en la frontera seran los productores eficientes para las variables de
entrada y salida seleccionadas. Los productores que estén fuera de la frontera de
eficiencia, seran los productores ineficientes pudiéndose calcular el valor relativo de esta
ineficiencia. El célculo de la eficiencia se hace mediante el siguiente modelo:

S
D Uy,

Eficiencia, = 33+——
vaxmn
m=

! [1]

Donde n es el numero de unidades evaluadas, s es el nimero de salidas y m es el nimero
de entradas, usy vm son los pesos de las variables. Los pesos generalmente son diferentes
de una unidad a otra. Ya que el objetivos del modelo es maximizar la eficiencia de cada
productor por medio de determinacion de los pesos 6ptimos de las variables usy vp.

El modelo anterior propuesto por Charnes, et al. (1978) es un modelo fraccional, poco
operativo por la complejidad que supone trabajar con estructuraras no convexas Yy no
lineales asi que fue reformulado por los mismos autores transformandolo en un programa
lineal que presenta 2 orientaciones, hacia el input o hacia el output. La decision de usar
uno u otro estara basado en la capacidad del DMU (productor) de actuar sobre el nivel de
produccion o sobre el nivel de factores a emplear (Gonzales et. al.1999). A continuacion
la forma en que fue modificado el modelo.

5
Y

TN =) |

Eficiencia= - == =Ny
N7

Que normaliza los inputs a 1 convirtiendo el modelo no lineal a uno de programacion
lineal. EI modelo quedaria de la siguiente forma:
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Con este modelo se puede determinar la eficiencia relativa de los productores. Modelo
gue esta sujeta a varias restricciones. La primera restriccién normaliza la sumatoria de los
inputs a uno, la segunda asegura que el valor de la eficiencia se encuentre entre 0 y 1
(0<6, <1)ylaultima es la restriccion de no negatividad para las variables de peso en la

suma ponderada de los inputs o de los outputs.

Los resultados de la DEA pueden proveer un benchmarking para los productores de
papaya, asi los productores pueden aprender donde o cuéles son las causas de su menor
eficiencia y como podrian mejorar su produccién. El benchmarking significa adaptar las
mejores practicas mas que copiarlas (Gutiérrez 2010).

Para todo modelo de programacion lineal original (primal) existe otro programa lineal
asociado, denominado programa dual, que puede ser usado para determinar la solucién del
problema primal. Para llevar a cabo el benchmarking podemos utilizar el siguiente modelo
que es el dual del modelo 3.

min &,
Iy
gAY Xy, = X,,0, form=1...M
s .
k=1
Wy
N7 v : _ .
D Ve 2y, fors=1, S

El objetivo de este modelo es determinar el nivel de inputs (x,,0) que haria que un

productor sea tecnicamente eficiente. El lado izquierdo de la primera restriccion
proporciona la combinacién de inputs al cual un productor menos eficiente deberia de
compararse. Para obtener la diferencia se pude utilizar la siguiente formula.
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Esta ecuacion determina la diferencia entre el uso de insumos de un productor eficiente
comparado con un productor menos eficiente. El resultado de la ecuacion es la cantidad de
insumos que un productor ineficiente deberia de dejar de usar para convertirse en un
productor eficiente.

La DEA también nos permite evaluar otros aspectos como la eficiencia de asignacion de
recursos Yy eficiencia de costos. El calculo de la eficiencia de costo se puede determinar
mediante el siguiente modelo: llamado Modelo de Costos.

i
min >_c, ¥,
m=1
N
st. D A4y, <X, form=1..M
k=1
N
A 1
DAYy 2 Vepfors=1..8
k=1
(A Agpa e Xy ) 2 0

La eficiencia de costo esta dada por la siguiente dividsion

61

Donde c,, es el costo unitario de cada input para los productores, X,, representa el vector
de los costos minimos de un productor y A es un vector no negativo de pesos.

El objetivo de los modelos es encontrar el productor que produce a costos minimos.
Cuando el modelo encuentra el productor con costos minimos lo compara con el resto de
productores mediante una division para obtener su posicion relativa a la curva de costos
minimos.También se puede calcular la eficiencia de asignacion de recursos por medio de
la siguiente férmula:

eficiencia de costos

Ef.de asignacion de recursos = — - —
eficiencia técnica

[7]
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La eficiencia de asignacion de recursos mide la capacidad del productor de usar los
distintos insumos en proporciones éptimas dado sus precios relativos (Blasco y Coll
2006). Eficiencia asignacion de recursos: consiste en la seleccion de una mezcla de
factores de entrada que se asigna a los usos de mayor valor e introduce el costo de
oportunidad de los insumos de factores para la medicion de la eficiencia productiva.

Todos estos célculos se hacen para determinar que productor seria mas eficiente si el
mercado fuera perfecto sin cambio de precio de los insumos y que el precio de la papaya
fuera el mismo para todos los productores, sin embargo eso no es lo que pasa en el mundo
real, pero el productor con mayor y mejor desempefio en estos indices seria el que tiene
las mejores précticas.

Seleccion de las variables para la DEA Para seleccionar las variables se tomo en cuenta
las limitaciones del programa GAMS que es el software que se uso para la resolucion de
los modelos. Se tuvieron que seleccionar las variables con mayor peso en generacion de
costos para los productores, porque al tomar en cuenta demasiadas variables alcanzaria
los limites del Software. También se tomo en cuenta el peso del insumo en la generacion
de costos y como el insumo afectaria la produccién. Entonces se tomaron los insumos
empiricamente mas relevantes para el aumento de la produccién. Estos insumos son: la
mamo de obra, los fertilizantes y los pilones. De los fertilizantes se evaluaron 3 que son:
Nitrogeno, Fosforo (P,0s) y Potasio (K;0). (Factores importantes ya definidos).

El arreglo de los insumos se realizo de la siguiente manera: se dividio cada fertilizante en
sus componentes (N, P,Os y K,0). Lo anterior se hizo para evitar una mala evaluacion de
la eficiencia, debido a que no todos los fertilizantes que se utilizan tienen los mismos
nutrientes. En el caso de la mano de obra, se tomo el nimero de jornales utilizados por
cada productor y el nimero de pilones (plantulas) por hectarea. Los costos de cada uno de
los insumos utilizados en el andlisis de eficiencia de costo se obtuvieron de los costos
promedio de todos los productores.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la produccién en Petén. Para el afio 2012 el area total sembrada de
papaya es de 722 ha de estas un agricultor tiene sembradas 300 ha (41%) y otro de 210 ha
de papaya (29%). El area en produccion de papaya en el Petén estd concentrada en muy
pocos productores. El area restante se distribuye entre los otros 13 productores que tienen
areas que van desde 5 ha hasta 42 ha.

De las 15 fincas que ya tienen produccién, 10 de ellas exportan entre el 50 a 80% de la
produccion hacia los Estados Unidos y los otros 5 venden su produccion a intermediarios
quienes lo destinan para el mercado local o se exporta a El Salvador (ver Cuadro 2). La
causa de que estos cinco productores (1, 10,12, 15 y 20 ver Cuadro 2) no exporten, es
porque no alcanzan el volumen requerido para poder exportar o que no tengan las
certificaciones necesarias, por ejemplo la certificacion dada por PIPAA (Programa
Integral de Proteccion Agricola y Ambiental). EI volumen que un productor requiere para
exportar es de un contenedor por semana, lo que significa tener que producir 1,080 cajas
de papaya por semana que tengan la calidad de exportacion. Cada caja tiene un peso neto
de 13.6 kg esto significa que para exportar se tiene que tener una produccién neta semanal
de 14.68 t, volumen que solo se alcanza en un area plantada y lista para cosechar de 7 ha.

La produccion de papaya en el Petén continuara su crecimiento dramatico. El area
plantada con papaya crecerd en 2013 unas 812 ha, lo que representa un crecimiento de
un 113% del area plantada con papaya (ver Cuadro 2). Note que el crecimiento también
esta concentrado por los mismos 2 productores que representan un 69.9% del total de
crecimiento que el sector tendrd en 2013. Con esta tasa de crecimiento el area total
sembrada de papaya para 2013 sera de 1534 ha, un 63.37% la poseeran dos productores.
Esta dindmica de crecimiento no es experimentada por los 18 productores; sin embargo
alguno de estos productores tendrén desde 7 hasta 140 ha (ver Cuadro 2).

Productividad del sector de papaya. Los productores de papaya de la regién de Petén
Guatemala alcanzan producciones que va desde 95.5 t/ha hasta 120 t/ha, con una
produccién promedio del sector de 104.5 t/ha por ciclo de cultivo (ver Cuadro 2). Los
rendimientos anteriores son obtenidos con una densidad media de 1600 plantas/ha.

El ciclo de cultivo dura aproximadamente 3 afios. El ciclo inicia con el trasplante,
continua con la fase de crecimiento que dura 8 meses hasta que empieza la produccion,
que dura 22 meses. El ciclo dura 30 meses sin embargo hay que considerar el tiempo de
preparacion del suelo y otros aspectos como la instalacion de la tuberia de riego.
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Las principales caracteristicas de los productores de Petén se resumen en el cuadro 2. En
la primera seccién del cuadro se presentan las caracteristicas de los productores que ya
estan produciendo y que exportan un porcentaje de su producto a los Estados Unidos. En
la segunda seccion del cuadro se presenta a los productores que ya tienen produccion pero
gue no exportan hacia los estados Unidos. En la ultima seccion del cuadro se presenta a
los productores que estan planificando siembra o estdn en la fase de crecimiento del
cultivo.

Cuadro 2. Resumen de las caracteristicas de los productores de Petén en 2012

Area de cultivo de Papaya Distribucién del
Aumento  Produccion mercado % Rendimientos
Productor (Ha) (Ha) Total Local Exportacion (t/ha)
2 13 26 39 35 65 111.1
4 20 30 50 30 70 109.1
6 10 5 15 50 50 95.5
7 150 300 450 40 60 120
8 318 210 528 32 68 107.7
9 100 40 140 40 60 110.5
11 7 7 14 30 70 109.1
13 14 6 20 25 75 107
14 22 22 44 20 80 107.7
17 42 42 84 40 60 106.4
1 10 5 15 100 NA 102.3
10 NA 7 7 100 NA 95.5
12 10 5 15 100 NA 95.5
15 NA 7 7 100 NA 95.5
20 10 10 20 100 NA 95.5
3 7 NA 7 NA NA NA
5 30 NA 30 NA NA NA
16 20 NA 20 NA NA NA
18 7 NA 7 NA NA NA
19 22.5 NA 22 NA NA NA
Total 812.5 722 1534 NA NA NA
Promedio 45.1 48.1 76 56.1 65.8 104.5
Maximo 318 300 528  100.0 80.0 120.0
Minimo 7 5 7 20.0 50.0 95.5

NA= No Aplica debido a que no realiza esta actividad al 30 de agosto de 2012
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Hay una diferencia entre los rendimiento de 24.5 t (ver Cuadro 2) entre el productor que
tiene la menor produccion y el que tiene la mayor produccion. Sin embargo los
productores de papaya del sector superan los rendimientos de 70 tm/ha que el hibrido
Tainung produce con una densidad de 1700- 1800 plantas/ha (VIFENEX 2002) y
también superan los rendimientos nacionales promedio de los Gltimos 5 afios reportados
por FAOSTAT (2012) que es de 75.74 t/ha. En conclusion el sector es altamente
productivo a pesar de que hay variabilidad en los rendimientos entre el sector. Los de
mayor rendimiento son los aludidos por tamafio.

La produccion alcanzada por los productores de peten (Ver Cuadro 2) puede ser
explicada por la tecnificacion del sector propiciado por cooperacion Taiwan gque posee
una finca demostrativa donde muestra a los agricultores del sector hacer uso de la
tecnologia y hacer uso eficiente de los recursos. Todos los productores utilizan sistemas
de riego por goteo y solo uno de los 15 productores que ya estd produciendo no utiliza
ferti-riego.

El productor que alcanza rendimientos de 120 t/ha es el mayor productor con 300 ha en
produccion (Ver Cuadro 2). Mayor produccién podria significar mejor polinizacion,
mejor control de malezas y cosecha mas eficiente. Sin embargo cuando se trato de
determinar las causas de su mayor produccidon no se encontrd causa estadisticamente
significativa, puesto que utiliza casi los mismos insumos que el resto de productores y la
misma tecnologia de produccion. Lo cual dificulto la identificacion de la causa de su
mayor produccion. Ademas de que el limitado niamero de datos reduce la confiabilidad de
los anélisis estadisticos.

Hay una alta heterogeneidad entre los productores en varios de los aspectos que se
presentan en cuadro 2. El area promedio por agricultor en produccion es de 48.1 ha, sin
embargo entre el productor mas grande (300ha) y el mas pequefio (5 ha) hay una
diferencia de 295 ha. También existe heterogeneidad en el porcentaje exportado, la
diferencia es de un 30% (ver Cuadro 2).

Las diferencias en rendimiento y en porcentaje exportado son factores que se pueden
reducir. Esto se puede logra mediante un programa de extensidn que trate de nivelar las
diferencias entre los productores. Estas diferencias se trataron de determinar mediante
métodos paramétricos pero debido al reducido nimero de datos no se encontré ninguno.
Por lo que se uso un método no paramétrico para determinar al productor mas eficiente y
generalizar su tecnologia y sus practicas al resto de productores.

Analisis economico del sector. Costos de produccion (también Ilamados costos de
operacion), son los gastos necesarios para mantener una actividad econdémica en
funcionamiento. En este caso son los costos en los que el agricultor incurre para producir
la papaya. Los cuales se resumen en el cuadro 3. Para el analisis econdmico se hacen
algunos cambios con respecto a la presentacion de los rendimientos. Se convirtieron las
toneladas en cajas de papaya/ha, debido que la unidad basica de venta de los productores
son cajas de papaya. Cada caja de papaya tiene un peso promedio de 13.6 Kkg.



En los costos clasificados como “fertilizantes” incluyen diferentes tipos de fertilizantes como foliares, granulados y organicos. En los
costos de mano de obra se incluye el costo de mano de obra desde la preparacion del suelo hasta la cosecha de la fruta. En lod costos
clasificados como “maquinaria” se incluyen los costos de la maquinaria utilizada en la preparacion del suelo, en este costo también se
incluyen los costos de operacion del equipo de riego. En los costos clasificados como “plaguicidas” se incluyen costos de diferentes
insecticidas y fungicidas.

Cuadro 3. Costos de producir una hectarea de papaya por ciclo de cultivo (3 afios aproximadamente)

Costos/ha de papaya en US$

Productor  Fertilizantes Herbicidas Mano de obra  Maquinaria  Otros Plaguicidas Pilones  Total

1 6,066 466 3,131 1,321 2,195 1,492 1,696 16,367
2 7,238 441 3,500 1,497 1,169 936 1,563 16,344
4 6,947 441 2,962 1,804 2,195 896 1,272 16,516
6 5,959 466 3,131 1,766 2,119 1,679 1,563 16,683
7 7,170 441 3,500 1,464 1,787 936 1,563 16,861
8 5,959 466 3,131 1,856 2,031 1,679 1,563 16,685
9 7,170 441 3,500 2,598 918 936 1,563 17,126
10 6,962 441 2,962 1,772 1,198 801 1,563 15,700
11 6,962 441 2,962 1,850 857 801 1,156 15,030
12 7,154 441 3,500 1,524 1,278 936 1,563 16,397
13 7,170 441 3,500 1,464 958 936 1,554 16,023
14 6,962 441 2,962 1,780 1,157 801 1,467 15,570
15 6,962 441 2,962 1,850 1,191 801 1,563 15,770
17 6,962 441 2,962 1,850 1,185 801 1,563 15,765
20 6,947 441 2,962 1,772 1,868 801 1,452 16,242
Promedio 6,655 446 3,175 1,745 1,474 1,015 1,511 16,205
Méaximo 7,238 466 3,500 2,598 2,195 1,679 1,696 17,126

Minimo 5,959 441 2,962 1,321 857 801 1,156 15,030

vl
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El principal costo para los productores de papaya es el fertilizante, seguido por la mano de
obra, que sumados representan méas del 60% de los costos de produccion de una hectéarea
de papaya (ver Cuadro 3). Por lo tanto el uso eficiente de estos insumos representaria la
reduccion significativa en los costos. El insumo de menor costo para los productores son
los herbicidas debido a que solo se utilizan cuando el cultivo es pequefio, después el
cultivo hace un control natural de las malezas por la sombra que genera.

El costo que presenta mayor variabilidad es “otros” debido a que este incluye costos
como: los de la manguera de riego, costos de combustible y costos de rentar la tierra. El
costo de combustible incluido en “otros”, es el utilizado en el transporte de la papaya de la
plantacion a la planta empacadora de la papaya, que varia de acuerdo a la distancia entre
estas. El costo de la renta de la tierra presenta variabilidad debido a que alguno de los
productores son duefios de la tierra. Ademas el costo de rentar una hectarea de tierra varia
de un productor a otro. Estos son los factores que causan la variabilidad de los costos
clasificados bajo el nombre de “otros”.

El productor que tiene el menor costo de produccién es el 11 con US$ 15,030/ha. La
principal razon del bajo costo de este productor es por el bajo uso de mano de obra que
hace, como se puede notar en el cuadro 3 sus costos de mano de obra son de US$ 2,962,
ademas tiene un costo bajo de plaguicidas (fungicidas e Insecticidas) y bajo costo en los
costos “otros”. Lo que lo convierte en el productor con los costos mas bajos por hectarea.
El productor con mayores costos de produccion es el 9 con US$ 17,126/ha este productor
tiene este costo por el alto uso de fertilizantes, mano de obra y maquinaria. El costo de
estos insumos esté entre los méas altos presentados en el cuadro 3.

Hasta este punto hemos encontrado que el productor 7 tiene los rendimiento mas altos con
120 t/ha y al productor con los costos mas altos por hectarea es el productor 9. Lo que
indica que la alta produccion del productor 7 no necesariamente tiene que ver con la
cantidad de insumos utilizada, depende de la eficiencia del uso del los insumos y de
seleccionar los insumos con los costos mas bajos para poder producir de una forma
eficiente.

Como ya se habia mencionado en la metodologia este estudio solo evalua hasta la utilidad
bruta por la falta de informacion sobre las inversiones realizadas por el agricultor. Lo que
es una limitacion de este estudio ya que no se puede medir la rentabilidad del negocio. La
utilidad bruta es definida como el margen que se obtiene después de cubrir los costos de
ventas en este caso los costos directos de la produccion de papaya.

A pesar de que no se pueda medir la rentabilidad del sector, podemos decir que todos los
productores estan en zonas de operacién, debido a que todos cubren sus costos variables.
Aplicando los conceptos de economia de la produccion, podemos decir que todos los
productores podrian estar operando en las zonas conocidas; como zona de minimizacion
de pérdidas o en la zona de ganancias. La zona de minimizacion de perdida esta despues
de haber cubierto todos los costos variables, sin embargo no se cubre el total de los costos
fijos. La zona de ganancias es cuando se cubre, tanto los costos fijos como los variables y
se obtiene un margen, que es la ganancia.



Cuadro 4. Analisis de ingresos de productores exportadores

Precio US$/Caja EXW* Distribucién del En US$/ha

Mercado mercado % Produccién Costos de  Costos de  Utilidad

Productor Local Exportacion Local Exportacion Cajas/Ha Ingresos produccion empaque Bruta
2 6.58 11.65 35 65 8,150 80,468 16,344 7,222 56,902
4 6.33 11.27 30 70 8,000 78,278 16,516 7,089 54,674
6 6.96 10.00 50 50 7,000 59,367 16,683 6,203 36,481
7 6.33 12.41 40 60 8,800 87,777 16,861 7,797 63,118
8 5.7 11.65 32 68 7,900 76,960 16,685 7,000 53,275
9 5.7 11.65 40 60 8,100 75,053 17,126 7,177 50,750
11 6.96 11.01 30 70 8,000 78,380 15,030 7,089 56,261
13 6.33 11.14 25 75 7,850 78,003 16,023 6,956 55,025
14 5.44 11.01 20 80 7,900 78,200 15,570 7,000 55,630
17 5.7 10.38 40 60 7,800 66,349 15,765 6,911 43,673
Promedio 6.203 11.217 34.2 65.8 7950 75883.5  16260.3 7044.4 52579
Méaximo  6.96 12.41 50 80 8800 87777 17126 7797 63118
Minimo  5.44 10.00 20 50 7000 59367 15030 6203 36481

“EXW - precios del producto en las instalaciones del vendedor.

Los productores de papaya no tienen la misma utilidad bruta (ver Cuadro 4) Los productores con mayor utilidad bruta son los
productores que exportan al mercado estadounidense, porque obtienen un sobre precio aproximado de 50%, comparado con los
productores que destinan toda su produccion al mercado local o al mercado salvadorefio (ver Cuadro 5). EI mercado salvadorefio tiene
precios similares que el mercado local por lo que no se considera como una exportacion. Ademas la papaya destinada al mercado
salvadorefio, se vende a intermediarios que llegan a comprar papaya a los productores y estos intermediarios son los que deciden a que
mercado destinar la papaya.

o1
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El productor que mas utilidad bruta genera es el 7 que tiene US$ 63,118/ha/ ciclo de
cultivo. Las razones de que este productor presente una mayor utilidad bruta es por los
altos rendimientos que obtiene que son de 8,800 cajas/ha, adicionalmente obtiene mejores
precios en el mercado internacional (ver Cuadro 4 en columna de precios), debido a que
es el mayor productor de papaya en Petén con una extension de 300 ha en produccion lo
cual le da ventajas al momento de contratar los servicios de transporte para su produccion
y otras ventajas que el tamafio le permite, pues tiene mayor poder de negociacion con sus
proveedores.

De los productores que exportan al mercado estadounidense, el productor con menor
utilidad bruta es el productor 6 que tiene US$ 36,481. Esto se explica por el bajo
rendimiento que tiene, 7000 cajas/ha y porque comparado con los demas productores que
exportan es €l que tiene el porcentaje mas bajo de exportacion, con un 50%(ver Cuadro 4).

El ingreso bruto promedio de los productores que exportan es de US$ 52,579 (ver Cuadro
4) y el ingreso bruto promedio de los que no exportan es de US$ 18,057(ver Cuadro 5).
Comparando ambos ingreso brutos podemos determinar que el productor que no exporta
tiene un 65% menos de utilidad bruta que un productor que si exporta. Los costos
promedio no son tan diferentes US$ 16,260 para el que exporta y US$ 15,543 para el que
no, solo un 4.6% menos por hectarea.

La mayor utilidad bruta generada por los productores que no exportan, lo tiene el
productor uno que tiene US$ 21,704 de utilidad bruta. Causado principalmente porque
dentro del grupo de productores que no exportan, es el que obtiene mejores precios
promedio con US$ 6.33/cajas. El productor con menor utilidad bruta es el productor 10
con US$ 13,541 causado principalmente por los precios que obtiene que son US$
5.06/caja (ver Cuadro 5 columna de precios) lo que comparado con todo el sector es el
precio mas bajo. Otra razén que podria explicar la baja utilidad bruta que obtiene este
productor, son los bajos rendimiento que obtiene sin embargo no es el Unico productor
que tiene estos rendimientos también estan otros como el 12, el 15 y el 20 dentro del
grupo que no exportan (ver Cuadro 5).

Cuadro 5. Andlisis de ingresos de los productores no exportadores

Precio En US$/ha

US$/Caja  Produccion Costos de  Costos de  Utilidad

Productor EXW* Cajas/Ha Ingresos produccion  empaque Bruta
1 5.70 7,500 42,722 16,367 6,646 19,709
10 5.06 7,000 35,443 15,700 6,203 13,541
12 6.33 7,000 44,304 16,397 6,203 21,704
15 5.70 7,000 39,873 15,770 6,203 17,901
20 5.70 7,000 39,873 16,242 6,203 17,429
Promedio 5.70 7,100 40,443 16,095 6,292 18,057
Maximo 6.33 7,500 44,304 16,397 6,646 21,704
Minimo 5.06 7,000 35,443 15,700 6,203 13,541

SEXW - precios del producto en las instalaciones del vendedor.



18

Existe una diferencia estadistica significativa entre la utilidad bruta de los productores que
exportan y la de los que no exportan. La diferencia promedio en ddlares es de 33,970.
Esto muestra la importancia que tiene la exportacion para que el sector sea rentable.
También muestra la necesidad de ayudar a los agricultores que no exportan a que exporten
debido que esto les traeria mayores beneficios a los productores meta.

A continuacion se realizara un analisis de los costos y la utilidad/caja de papaya con el
objetivo de identificar al productor con los costos més bajos y la utilidad més alta.

Cuadro 6. Costos y utilidad bruta de productores que exportan

Productor Costos/caja  Utilidad /caja
2 2.89 6.98
4 2.95 6.83
6 3.27 5.21
7 2.80 1.17
8 3.00 6.74
9 3.00 6.27
11 2.76 7.03
13 2.93 7.01
14 2.86 7.04
17 2.91 5.60
Promedio 2.94 6.59

El costo promedio de una caja de papaya para los productores que exportan es de US$
2.94 y la utilidad bruta promedio es de US$ 6.59. El productor con los costos por caja mas
bajos es el 11 con US$ 2.76 y el productor con la utilidad bruta més alta por caja es el 7
con US$ 7.17 (ver Cuadro 6). La razén de que el productor de los costos mas bajos no sea
el productor con la utilidad bruta méas alta es porque los precios promedio por caja de
papaya no es el mismo para todos los productores. Lo cual no permite concluir sobre cuél
de estos productores es mas eficiente.

Cuadro 7. Costos y utilidad bruta de productores que no exportan

Productor Costos/caja Utilidad /caja
1 2.70 3.00
10 3.13 1.93
12 3.23 3.10
15 3.14 2.56
20 3.21 2.49

Promedio 3.08 2.62
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Los costos promedio por caja de papaya para los productores que no exportan, es de US$
3.08. Este costo es 14 centavos mas que el costo promedio de los productores que
exportan. Sin embargo el productor con los costos mas bajos de todo el sector esta en este
grupo con un costo promedio de US$ 2.70/caja y el productor con la utilidad bruta maés
alta es el productor 12 con US$ 3.10/caja.

Anélisis de eficiencia del sector. En el analisis de eficiencia se evalud la eficiencia
técnica, la eficiencia de asignacién de recursos y la eficiencia de costos. Los resultados
obtenidos en la corrida de GAMS se presentan en el cuadro 8 (Ver anexo 2 para la sintaxis
de GAMS). El cuadro 8 presenta los distintos indices de las distintas eficiencias
experimentadas por los productores de papaya. Es importante recordar que un productor
eficiente tiene un indice de uno y cuando mas se aleja de uno menos eficiente es.

Cuadro 8. Indices de eficiencia obtenido por cada productor

Eficiencia de
Eficiencia asignacion de Eficiencia de
Productor técnica recursos costos
1 0.880 0.898 0.790
2 1.000 0.933 0.933
4 1.000 0.827 0.827
6 0.886 0.885 0.784
7 1.000 1.000 1.000
8 1.000 0.884 0.884
9 0.920 1.000 0.920
10 0.875 0.834 0.730
11 1.000 0.842 0.842
12 0.795 1.000 0.795
13 0.892 0.996 0.888
14 1.000 0.839 0.839
15 0.875 0.834 0.730
17 0.975 0.835 0.814
20 0.880 0.841 0.740

La eficiencia técnica mide la capacidad del productor de obtener la maxima produccion a
partir de un conjunto dado de insumos, se mide comparando el valor observado de cada
productor, con el valor 6ptimo, que es definido por la frontera de produccion estimada por
el modelo (Blasco y Coll 2006). Los productores técnicamente eficientes son: el 2, 3, 7,
8, 11 y 14 estos productores son los que se encuentran en la frontera de la produccion
que el modelo estimo (cuadro 8). El resto de productores estan fuera de la frontera por lo
tanto son menos eficientes.
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El productor menos eficiente es el productor 12, con una eficiencia de 0.8. Esto significa
que este productor utiliza mas insumos que el resto de los productores eficientes para
producir la misma cantidad (Cooper et al. 2004). El productor 17 que tiene una puntacion
de 0.98 de eficiencia es el que mas cerca esta de lograr la eficiencia técnica.

La eficiencia de asignacion de recursos mide la capacidad del productor de usar los
distintos insumos en proporciones 6ptimas dado sus precios (Blasco y Coll 2006). Los
productores eficientes en este nivel son el productor 7, 9 y 12 esto es debido que utilizan
la proporcion adecuada de insumos para producir tomando en cuenta los precios de los
insumos. El productor menos eficiente en la asignacion de recursos es el productor 4, que
en la eficiencia técnica era uno de los productores eficientes, esto es porque aunque utiliza
una cantidad pequefia de insumos, escoge los insumos de mayor costo por lo que su
eficiencia para asignar los recurso es el mas bajo dentro del sector.

El modelo de la eficiencia de costo busca entre todos los productores al que tiene el menor
costo y lo usa de referencia para obtener la posicion relativa de los otros productores
respecto a los costos del productor modelo. EI modelo de la eficiencia de costos determino
que el productor 7 es eficiente minimizando sus costos respecto al resto de productores,
también determino que el memos eficiente es el productor 15 con una eficiencia de costos
de 0.730. Lo que puede ser explicado porque utiliza una mayor cantidad de insumos para
producir la misma cantidad de producto.

En conclusion ser técnicamente eficiente no necesariamente significa ser eficiente en
asignacion de recursos o eficiente en costos. Esto debido a que ser técnicamente eficientes
significa usar una cantidad minima de insumos para producir cierta cantidad de producto,
pero para ser eficiente en las otras 2 medidas de eficiencia se deben escoger los insumos
de menor costo. Debido a que hay 2 fuentes de ineficiencia una técnica y otra de
asignacion de recursos. Incluso cuando se es eficiente en la asignacion de recurso como el
caso de los productores 9 y 12, pero no son eficientes técnicamente por lo tanto
econdémicamente no lo son. En este caso el Unico productor que es eficiente globalmente
es el productor 7.

Con los datos de eficiencia, ahora hacemos la pregunta ;,Qué pueden hacer los
productores menos eficientes para llegar a ser eficientes? Hay 2 formas de resolver este
problema. El primero es aumentando la cantidad de salida en este caso la produccion de
papaya Yy el segundo es disminuyendo la cantidad de entradas en este caso la cantidad de
insumos utilizados. Tomando en cuenta que los productores no pueden actuar sobre la
produccién de una forma directa, se toma la segunda opcion que es disminuir los insumos
utilizados.

De acuerdo con la metodologia de andlisis de eficiencia técnica existen productores que
estan utilizando en exceso ciertos insumos. Se calculo la cantidad de insumos que los
productores estaban usando en exceso que seria la cantidad que cada productor deberia
dejar de usar para ser un productor técnicamente eficiente. Estas cantidades se resumen
en el cuadro 9.
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Cuadro 9. Cantidad de insumos que los productores usan en exceso

Productor Eficiencia kg/ha Pilones M. de Obra

técnica Nitrogeno P,05 KO Unidades/ha jornales/ha
Prodl 0.88 85 118 111 611 22
Prod6 0.89 43 44 158 741 33
Prod9 0.92 35 53 131 517 20
Prod10 0.88 43 59 196 813 38
Prod12 0.80 90 136 337 1330 52
Prod13 0.89 47 72 178 801 28
Prod15 0.88 43 59 196 813 38
Prod17 0.98 9 12 39 163 8
Prod20 0.88 41 57 187 741 36

Estos célculos se hicieron para poder mejorar en el corto plazo, sin embargo sabemos que
cuando se trabaja con seres vivos los resultados de un cambio en los insumos no son
lineales, sino mas bien presentan rendimientos decrecientes. Razon por la que en el largo
plazo se sugiere a todos los productores que adopten las practicas del productor mas
eficiente.

La DEA permite hacer benchmarking. El benchmarking segun Gutierrez (2010) permite a
las unidades evaluadas determinar en qué aspecto se estd fallando. Sin embargo el
benchmarking no debe ser una copia si no una adaptacion de la tecnologia y las practicas
del productor eficiente del sector a los demas productores que son menos eficientes. El
productor con la mejor puntuacién en los 3 aspectos evaluados de la eficiencia es el
productor 7, por lo tanto se sugiere a los productores de todo el sector que adapten la
tecnologia y las practicas de este productor a sus cultivos. (Ver anexo 3 para la estructura
de costo del productor 7)

Perfil de Mercado de la Papaya. La produccion mundial de frutas tropicales
(exceptuando el banano) alcanz6 73.02 millones de toneladas en 2010. La papaya ha
ganado popularidad a nivel mundial, que en 2010 se ubicaba en tercer lugar de las frutas
tropicales mas producidas con 11.22 millones de toneladas, 0 15.36% de la produccion
total de frutas tropicales, detras del mango y la pifia. La produccion mundial de papaya ha
crecido significativamente en los ultimos afios, principalmente como resultado del
aumento de la produccion en la India que en 2010 produjo 37.4% de toda la produccion
mundial (Ballen y Evans 2012).

Las importaciones a nivel mundial del afio 2011 de papaya fueron de US$ 244,631
millones, esto equivale a 247,917 toneladas. EI mayor importador de papaya es Estados
Unidos, con una participacién de 56.3% del volumen importado. La participacion del
resto de paises mayores importadores en volumen es de: Singapur con 8.4%, Canada con
5.8%, Holanda con 3.4 %, Alemania con 3 % y EIl Salvador con 2.8% (ITC 2012).
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Las importaciones de papaya a nivel mundial tienen una ligera tendencia al alza, con
crecimiento promedio anual de 4,508 t. Las importaciones de Estados Unidos presentan
una tendencia similar a la tendencia mundial, con crecimiento promedio anual de 6,108 t
(ver figura2). Esto significa que de mantenerse las condiciones en el mercado, se espera
que las importaciones de papaya a nivel mundial sigan creciendo.
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Figura 2.Importaciones mundiales de papaya y la participacion de Estados Unidos
Fuente: elaboracion propia con datos de ITC (2012)

La tendencia del mercado mundial esta determinada por el mercado estadounidense como
se puede notar en la figura 2. Esto muestra que el mercado de la papaya es un mercado
fragil porque depende de un solo mercado. Sin embargo que Estados Unidos sea el mayor
importador representa una oportunidad para Guatemala. La papaya guatemalteca puede
ser mas competitiva porque requiere menor tiempo de transporte a los Estados Unidos, 4
dias, comparado con otros paises como Costa Rica que requieren 6 dias (Crowley 2012).
En un producto perecedero cada dia es importante para evitar pérdidas por no llegar a
tiempo a los mercados. Esto es tan importante que paises como Brasil tienen que utilizar
transporte aéreo para hacer llegar el producto a tiempo al mercado.

Analizando el resto del mercado se observa que varios de los paises importadores han
reducido sus importaciones, como es el caso de Singapur que en 2002 importaba 25,574
t comparando esto a las 20,875 t que importo para 2011 se determino que hubo una
disminucion del 18.3 % de las importaciones de Singapur. Esto a pesar que el precio
promedio anual CIF de la tonelada de papaya este amentando en Singapur. En la Gltima
década los precios han aumentado de US$ 174/t en 2002 a US$ 331/t en 2011(ITC 2012)
un aumento de 90.7% lo que indica que ha habido una disminucién de oferta de papaya
para este pais.
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Figura 3. Tendencia de las importaciones de los 5 paises que méas papayas importan.

Otros mercados que tienen tendencia al decrecimiento son: los mercados de Alemania y
Holanda, que crecieron hasta 2005 pero después de 2005 empezaron a decrecer (ver
figura 3). Holanda en 2005 importd 13,433 t que comparado con los 6,896 t que importd
en 2010 tuvo una reduccion de 51 %. Sin embargo en 2011 el mercado holandés se
recupero creciendo 1,552 t, finalizo el afio con 8,442 t. Algo similar sucede con las
importaciones de Alemania que en 2005 fueron 11,301 t. Para 2010 llegaron a su punto
mas bajo con 7,152 t. Para 2011 el mercado aleman creci6 490 t, finalizando el afio con
7,640 t. Tendencias causadas principalmente por la reduccion de las exportaciones de
Brasil, debido a que el mercado local se ha vuelto més atractivo por el crecimiento
econdmico que Brasil ha experimentado en los Gltimos afos.

Lo anterior se puede comprobar notando como los precios promedio CIF de la tonelada de
papaya en Alemania y Holanda aumentan después de 2005 que es cuando Brasil
disminuye sus exportaciones. En Holanda la tendencia de los precios era al decrecimiento
hasta 2005 sin embargo en 2006 se empieza a recuperar en un 2.1% Yy su tendencia no ha
cambiado hasta 2011 como se puede ver en la figura 4. Algo similar ocurre con los
precios de la papaya en Alemania sin embargo este, estd creciendo a una tasa promedio
anual de 14.1%, mayor al crecimiento promedio anual de Holanda que es de 7.2%. Esto
comprueba que la reduccion de las importaciones de Alemania y Holanda fue debido a
que Brasil redujo sus exportaciones y no debido a una disminucién del consumo en estos
paises.



24

3,500 2,000

3,000 —e— Alemania —=—Holanda / 1,800
2,500 1,600
2000 //// 1,400
1,500 W 1,200

e

Precios CIF en Alemania (US$/t)
Precios CIF en Holanda (US$/t)

=
o
o
o

T T T T T T T T T 1,000
2002 2003 2004 2005 2002 2007 2008 2009 2010 2011
fio
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Fuente: ITC (2012)

Las disminuciones de las exportaciones de Brasil crean una oportunidad para los
productores de papaya de Petén. Sin embargo es una oportunidad a largo palazo, debido a
que el principal tipo de papaya comercializado en Europa es el tipo “solo” (ver anexo 4)
una papaya de menor tamafio que la variedad que actualmente se cultiva en Petén.
Ademas el mercado europeo tiene mayores regulaciones que el mercado estadounidense
(CBI 2009). También hay que considerar los requerimientos del comprador, que algunas
veces son mas estrictas que las regulaciones legales exigidas por Europa. Asi que tener
certificaciones como: global GAP (Buenas practicas agricolas) y/o HACCP (Analisis de
peligros y puntos criticos de control) son esenciales para poder entrar al mercado europeo
(CBI 2011). Por lo cual se dificulta el acceso inmediato de las papayas producidas en
Petén debido a que ninguno de los productores cuenta con la certificacion GAP o
HACCP.

El Salvador y Canada son mercados potenciales para los productores de papaya de Petén
Guatemala, ya que muestran una tendencia al alza (ver figura 3). Contrario a lo que ocurre
con Singapur que muestra una tendencia a la baja en los 10 afios analizados. Estos dos
mercados seran analizados con mayor profundidad mas adelante junto con Estados
Unidos, que es otro de los mercados analizados que tiene tendencia a aumentar sus
importaciones.

Principales exportadores. EI mercado de la papaya es un mercado relativamente
pequefio comprado con el mercado de otras frutas tropicales como el de la sandia y el
melon. Comparando el tamarfio de mercado de la sandia con el de la papaya, se determino
que el mercado mundial de la papaya en 2011 representa el 10.4% de lo que fue el
mercado de la sandia en el mismo afio. En 2011 se exportaron 2.385 millones de t de
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sandia a nivel mundial, mientras las exportaciones de papaya en 2011 fueron de 247,917 t,
equivalente a US$ 197.058 millones (ITC 2012)

Los principales paises exportadores son Mexico, Belice, Brasil, Malasia y Estados
Unidos. Las exportaciones mundiales de 2011 se distribuyeron de la siguiente forma.
42.2% Meéxico, 12.2% Belice, 11.6% Brasil, 8.9% Malasia, 4.8% Estados Unidos, 4.6%
Guatemala y el resto del mundo con 15.6% (ITC 2012).

Las exportaciones mundiales crecieron hasta en 2008 cuando se exporto 292,007 t, pero
desde 2009 a 2011 las exportaciones mundiales han disminuido en 43,631 t, un 14,9%
menos que en 2008 (ver figura 5). Estas disminuciones son causadas por la reduccién del
area cosechada y el aumento del consumo interno de los principales paises exportadores.
Aumento propiciado por las condiciones econdémicas de los paises exportadores ya que los
requisitos de calidad son menos estrictos (Ballen y Evans 2012).
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Figura 5. Tendencia de las exportaciones mundiales y la de México.

Fuente: elaboracion propia con datos ITC (2012)

Las exportaciones de México presentan una tendencia similar a las exportaciones
mundiales ver figura 5, porque crecieron hasta 2009 cuando Meéxico exporto 134,960 t,
pero en 2010 y 2011 sus exportaciones se redujeron en 30,163 t para finalizar 2011 con
104,769 t. La reduccion de area cosechada es una de las principales razones de la
disminucion de las exportaciones de México. Reduccion causada por los mayores costos
de produccion, el restringido acceso al capital y las plagas (Ballen y Evans 2012).

La reduccion de las exportaciones de México crea una oportunidad para Guatemala que
podria incrementar sus exportaciones para poder cubrir la disminucion de la oferta que
México ha dejado.
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Las exportaciones de Malasia han disminuido, excluyendo la recuperacion que tuvo en
2006 las exportaciones de Malasia tienen una clara tendencia al decrecimiento (ver figura
6). Una de las posibles causas de ese decrecimiento es que su principal importador Hong
Kong (China) ha disminuido sus importaciones de papaya (ITC 2012). Otra causa podria
ser por la pérdida de competitividad de los productores de papaya de Malasia, ya que
Filipinas le ha ganado parte del mercado que Malasia tenia en afios anteriores (Ahmad et
al. 2011). Sin embargo a pesar de la disminucion de las exportaciones de malasia esto no
es importante para Guatemala ya que el mercado que abastecia Malasia era el mercado
asiatico un mercado poco atractivo para Guatemala por la distancia.
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Figura 6. Tendencia de las exportaciones de los paises mayores exportadores después de
México.
Fuente: elaboracion propia con datos de ITC (2012) y SIB (2012)

También se observa que las exportaciones de Brasil han disminuido, el cual es causado
porque el mercado local se ha vuelto méas atractivo, debido al crecimiento econémico que
Brasil ha experimentado. La reduccion de las exportaciones de Belice fue causado por una
baja en la produccion causado por la destruccion de plantaciones provocado por el
Huracan Dean que afecto Belice en 2007 (Ballen y Evans 2012).

Los precios FOB/t de papaya de Brasil muestran una tendencia al crecimiento (ver figura
7). Lo cual confirma que la disminucion de las exportaciones de Brasil se debe a que el
mercado local de Brasil se ha vuelto més atractivos y no a que el mercado de la papaya de
Brasil haya disminuido su demanda.

A continuacion se presentaran datos histéricos de precios promedio de las exportaciones
de los principales paises exportadores de papaya.
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Belice sin embargo muestra una clara tendencia de caida de los precios promedio FOB de
sus exportaciones (ver figura 7) lo que puede ser explicado por el aumento de las
exportaciones de Belice. Se determino que existe una correlacién de -0.74 entre el
aumento de las exportaciones de Belice y la caida de los precios. Lo que nos indica que
cuando las exportaciones aumentan, el precio promedio FOB de una tonelada de papaya
disminuye.

Los precios promedio FOB de la papaya para México no parecen tener ninguna relacion
con la cantidad exportada. Se estimo la correlacion entre estas 2 variables, la correlacion
determinada fue de -0.03. Lo que soporta la hip6tesis que los precios FOB no afectan la
cantidad exportada. Esto podria ser causado a que el mercado local mejicano consume una
gran parte de la produccion de papaya. En 2010 consumi6 un 80.5% de la produccion.

Analisis del mercado guatemalteco. EI mercado nacional es abastecido con la
produccién nacional como se puede ver en el cuadro 8, las importaciones de papaya de
Guatemala no representan ni al 1% del consumo de papaya. ElI consumo de papaya ha
aumentado en los Gltimos afios y de acuerdo con estimaciones de los autores la demanda
para 2010 fue de 187,536 t. EI consumo per cépita para 2010 fue de 13.03 kg.

El consumo per cépita parece haberse estabilizado en 13.25 kg que es el promedio de los
Gltimos 4 afios. Lo que podria indicar que el mercado ha llegado a su punto de madurez.
Para tener un mejor entendimiento del mercado guatemalteco se hicieron estimaciones de
la posible evolucion de la demanda del mercado. Mediante un analisis de tendencia se
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estimo que para 2011 la demanda habria sido de 193,201t, para 2012 se estimo una
demanda de 196,991 t y para 2013 se estimo que la demanda seré de 200,781 t.

Cuadro 10. Balance del mercado guatemalteco de la papaya

(® Consumo per
Consumo  cépita aparente
Afo  Produccion Exportaciones  Importaciones aparente (kg)
2002 54000 2513 114 51601 4.37
2003 69000 1965 64 67099 5.55
2004 84000 1506 86 82580 6.66
2005 99000 3915 0 95085 7.48
2006 113277 4214 109063 8.37
2007 184530 6680 17 177867 13.31
2008 190000 9794 62 180268 13.17
2009 196615 7375 10 189250 13.49
2010 200000 12470 0 187530 13.03

Fuente: elaboracion propia basados en datos de la FAOSTAT (2012) y ITC (2012)

De mantenerse las tendencias de produccion y de mercado, Guatemala presentara un sobre
oferta de papaya. Debido a las 812 ha nuevas por entrar en produccion que produciran
42,224 t de papaya, que tendrian que estar destinado a la exportacién, para no crear una
sobre oferta en el mercado local y causar una baja de los precios de papaya.

Es importante notar que el crecimiento de consuno del mercado se ha ralentizado y con las
tasas de crecimiento del sector serd muy facil crear una sobre oferta en el mercado local.
Debido a que el crecimiento promedio del mercado de 2007 a 2010 ha sido 1.8% anual y
el crecimiento del sector papayero de Petén Guatemala es superior al 100%. En 2013 se
espera un crecimiento de 113%. EI mercado local no sera capaz de absorber la produccion
de las nuevas plantaciones de papaya que empezaran a producir en 2013.

Las exportaciones de Guatemala han crecido desde 2004 cuando Guatemala exportaba
1,506 t, hasta 2008 cuando exporto 9,794 t. En 2009 las exportaciones decrecieron por la
crisis econémica de Estados Unidos en el mismo afio, pero en 2010 y en 2011 las
exportaciones se recuperaron. Guatemala exporto 12,471 t y 12,539 t en 2010 y 2011
respectivamente. Esta tendencia de crecimiento continud en 2012 ya que al 30 de agosto
de este afio Guatemala ya habia exportado 14,478 t (ver figura 8).

Las exportaciones de Guatemala van dirigidas principalmente a 2 mercados. EI mercado
Salvadorefio y el mercado Estadounidense, que en conjunto consumen mas del 94% de
las exportaciones de Guatemala, aunque en algunos de los afios analizados llega hasta un
99% como en 2002 ver figura 8.
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Hasta 2010 el mercado més importante para Guatemala era El Salvador que era el mayor
importador de papaya con 57.8% del volumen exportado. Pero en 2011 las importaciones
de el salvador se redujeron debido al bajo precio que El salvador paga. El precio FOB
promedio de una tonelada de papaya para El Salvador era de unos US$ 214 mientras que
en Precio FOB de Estados Unidos era de US$ 518 en 2011. En 2012 esta diferencia
aumento debido a que el precio FOB para el Salvador disminuyo a US$ 136/t y el precio
FOB promedio de Estado Unidos aumento a US$ 554/t. Lo anterior hace més atractivo el
mercado estadounidense.

A continuacién se analizaran los mercados tradicionales para las exportaciones de papaya
de Guatemala. Estos mercados son; el mercado salvadorefio y el estadounidense
adicionalmente se analizara el mercado canadiense. Mercados a los que actualmente
Guatemala ya esta exportando, pero debido a sus tendencias tienen potencial de consumo
para que Guatemala siga aumentando sus exportaciones a dichos mercados.

Mercado Salvadorefio. EI mercado salvadorefio produce mas de un 90 % de su consumo.
Sin embargo esto estda cambiando puesto que el porcentaje de participacion de las
importaciones ha venido cambiando. En 2002 la participacion de las importaciones fue de
5.5% y para el 2010 ya era de 10.2% del consumo nacional. El principal proveedor de
papaya para El Salvador es Guatemala contando con mas de un 99% de las importaciones
de El Salvador.

El consumo per capita salvadorefio ha crecido, a excepcion de 2007, cuando el consumo
per cépita disminuyo un 2%. Sin embargo en los afios analizados hay un crecimiento
promedio anual de 8%. En los Ultimos afios esta tasa es menor pero no ha cambiado su
tendencia. La poblacion de El Salvador estd creciendo, en 2011 crecid 0.56% esto
sumado con el crecimiento del consumo per cépita con lo que se puede concluir que el
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mercado de la papaya en El Salvador esta creciendo. Pero debido a los precios que paga el
mercado salvadorefio que son de US$ 136/t FOB comparado con los US$ 554/t FOB (ITC
2012) que paga el mercado estadounidense no deberia ser el mercado meta, sin embargo
representa un mercado alternativo.

Cuadro 11. Balance del mercado de El salvador

(1) Consumo per
Consumo  capita aparente

Afo Produccion Exportaciones Importaciones aparente (kg)

2002 40,000 32 2,360 42,328 7.07
2003 53,413 0 2,028 55,441 9.23
2004 60,470 0 1,989 62,459 10.36
2005 63,456 0 3,355 66,811 11.04
2006 67,264 0 4,277 71,541 11.78
2007 65,295 0 5,039 70,334 11.53
2008 71,172 0 5,774 76,946 12.55
2009 71,226 0 6,983 78,209 12.70
2010 71,000 0 7,903 78,903 12.74

Fuente: elaboracidn propia con datos de la FAOSTAT (2012) y ITC (2012)

Mercado Estadounidense. ElI mercado estadounidense de la papaya se abastece
basicamente las importaciones. En 2010 Estados unidos produjo 13,273 t de papaya de
los que exporto 3,282 t y para este afio import6 154,214 t, lo que significa que import6 un
91.39% de lo que consumio en 2010. El consumo per cépita de Estados Unidos ha venido
creciendo de 0.36 kg en 2000 a 0.53 kg en 2010, con un crecimiento anual promedio de
5.6%.

Cuadro 12. Balance del mercado de Estados Unidos

(t) Consumo

per capita
Ao Produccion Exportaciones Importaciones Consumo (kg)
2002 19,409 88,745 4,906 103,248 0.36
2003 18,545 102,082 5,253 115,374 0.4
2004 15,500 126,274 4,545 137,229 0.47
2005 13,955 116,312 4,272 125,994 0.43
2006 12,091 132,448 3,595 140,944 0.47
2007 14,182 138,399 3,830 148,750 0.49
2008 14,318 124,616 3,482 135,453 0.44
2009 13,773 156,722 3,407 167,088 0.54
2010 13,273 154,214 3,282 164,204 0.53

Fuente: USDA adaptado por los autores
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La poblacion estadounidense ha crecido en promedio un 0.89% lo cual sumado con el
aumento del consumo per capita nos permiten concluir que el mercado estadounidense
seguira creciendo. Con una produccion que no muestra tendencias de decrecimiento. Las
importaciones seguirdn siendo la principal forma de abastecer la demanda de papaya en
Estados Unidos.

Anélisis de precios de Estados Unidos. Los precios de la papaya dependen totalmente de
la demanda y la oferta como muestra la figura 9. También se puede notar que los precios
no son estables y muestran estacionalidad como otros productos agricolas, esto a pesar
que la papaya se puede producir todo el afio siempre que se cuente con riego. Las
variaciones de los precios pueden ser explicados por los cambios en la oferta.
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Figura 9. Evolucion de los precios de la papaya en dos mercados terminales de Estados
Unidos.
Fuente: elaboracion propia con datos de la AMS (2012) y ITC (2012)

La estacionalidad de la oferta es debido a la estacionalidad en la produccién de papaya en
México. México produce papaya durante todo el afio pero tiene los picos de produccion
durante el segundo trimestre de cada afio. La reduccion de la produccion durante el
invierno (diciembre principalmente) es causada por dos factores que son: el frio
(Temperaturas menores a 15 °C) que afecta negativamente la produccion y la reduccién de
agua en los cultivos sin riego (SAGARPA 2008). Lo cual podria ser una ventaja para
Peten Guatemala debido a que todos cuentan con riego y Segun datos historicos del
INSIVUMEH (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia) peten no alcanza temperaturas menores a 15 °C. Por lo anterior se recomienda
programar las nuevas plantaciones para que empiecen a producir durante los meses de
noviembre para tomar ventaja de los precios altos de fin de afio.
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Los principales tipos de papaya importados por los Estados Unidos, en orden de
importancia, son: Maradol, Solo y Tainung (ver anexo 4 para las caracteristicas de cada
tipo). La variedad Maradol, son producidos en México, Guatemala, Belice y Republica
Dominicana. Las papayas Tipo Solo-papayas son cultivadas en Brasil y Republica
Dominicana. Tipo Tainung-papayas son cultivadas en México, Guatemala, Belice y
Ecuador. (Ballen et al 2012)

Mercado Canadiense. El mercado canadiense se caracteriza por ser un importador neto
de papaya. No produce papaya por el clima. EI mercado canadiense ha venido creciendo
en los ultimos 10 afios y el unico retroceso que ha tenido fue en 2008 cuando solo importd
12,906 t, un 10% menos comparados con el afio anterior. Pero en general el consumo
aparente ha crecido a una tasa promedio anual de 12.9% (ver Cuadroll).

El consumo per cépita de Canada parece recuperarse después de haber caido en 2008,
junto con las exportaciones. Para 2011 el consumo per cépita se situd en 0.42 kg. La
caida del consumo fue principalmente debido a que el principal proveedor de papayas
para Canada era Belice, el que fue afectado por el huracdn Dean en 2007 causado una
reduccién de sus exportaciones de Belice. Esto redujo la oferta de papaya lo que causo la
disminucion del consumo per cépita. Esto se puede comprobar al comparar los precio
promedio de 2007 con los de 2008 y estos fueron de US$ 735/t y US$ 1,397
respectivamente lo que muestra que la disminucién de la oferta causo un aumento de 85%
de los precios promedios CIF (CIMT 2012).

Cuadro 13. Balance del mercado de Canada

() Consumo per
Consumo  cépita aparente
Ao Exportaciones Importaciones  aparente (kg)
2002 0 5,627 5,627 0.18
2003 2 6,036 6,034 0.19
2004 1 10,336 10,335 0.32
2005 1 11,679 11,678 0.36
2006 1 12,054 12,053 0.37
2007 0 14,472 14,472 0.44
2008 1 12,906 12,905 0.39
2009 1 13,230 13,229 0.39
2010 15 13,462 13,447 0.39
2011 2 14,497 14,495 0.42

Fuente: Elaboracién propia con datos CIMT (2012)

Con el consumo per cépita recuperado y un crecimiento poblacional de 1.05% promedio
anual de la poblacidn, se espera que el mercado de la papaya en Canadé siga creciendo en
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los préximos afios. Crecimiento que representa una oportunidad para la papaya producida
en Petén Guatemala.

Aparentemente un porcentaje de las exportaciones de Guatemala Estados Unidos se
reexportan a Canada. De acuerdo con los datos del Banco de Guatemala, las exportaciones
de Guatemala para 2011 a Canada fueron de 15 t. Sin embargo cuando se consultaron los
datos de CIMT (2012), este reporta que importo 1,109 t de papaya de Guatemala. Lo cual
quiere decir que hay mercado para la el tipo de papaya producida actualmente en p

Petén Guatemala que es tipo Tainung.

Los precios de la papaya en Canadd muestran cierta estacionalidad sin embargo no tan
marcada como en Estados Unidos. En invierno de 2011-2012 se muestra que a pesar que
la oferta de papaya disminuye los precios no aumentan debido a que el consumo de frutas
tropicales en invierno disminuye.
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Figura 10. Evolucion de precios de la papaya en dos mercados terminales de Canada.
Fuente: Fuente: elaboracion propia con datos de la AMS (2012)

El mercado canadiense también es afectado por la estacionalidad de la oferta como se
puede notar en la figura 10. En los meses de invierno se puede notar que la oferta es
menor comparado con el resto de los meses del afio.

En conclusion los tres mercados analizados tienen el potencial de mercado para que
Guatemala exporte papaya de manera continua ya que existe una demanda que no es
insatisfecha.



4. CONCLUSIONES

A pesar de la homogeneidad de las condiciones climaticas para el cultivo de
papaya existe una diferencia significativa entres los ingresos de los productores
que exportan y los que no exportan.

Existen diferencias técnicas entre los productores, aunque la mayoria de ellos
utiliza eficientemente los recursos productivos.

La productividad promedio del sector de Petén es superior a la productividad
promedio nacional.

Los mercados mas atractivos para la papaya guatemalteca son el estadounidense,
el canadiense y el salvadorefio.



S. RECOMENDACIONES

Se recomienda un programa de extension que trate de nivelar las diferencias
tecnoldgicas existentes entre estos productores.

Es recomendable que los productores, siguiendo al lider (productor 7), adopten las
practicas utilizadas por este productor y en general la tecnologia (eficiencia técnica
de este agricultor).

Establecer un sistema de informacion de mercado, para que los productores
encuentren los precios mas bajos de sus insumos.

Se recomienda destinar mas tiempo a la recoleccion de datos y profundizar en la
evaluacién econdmica para hacer un analisis de rentabilidad mas completa del
sector.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta para la recoleccion de datos

Identificacion

Nombre del Agricultor

Ubicacion de la Finca

Preguntas Operativas

1.

Noohkown

Area Total de la finca (Ha)

Area de Monte y Bosque natural (Ha)

Area de cultivo Papaya (Ha)

Area de otros cultivos (Ha)

¢Utiliza Ferti-riego? Si NO

¢ Cuenta con asistencia técnica? Si No

¢Quién la brinda? Gobierno( ); Mision Taiwan ( ); Privada ( );
Otros ( );

Planificacion de la produccion

1.
2.
3.

¢ Como maneja la rotacién de cultivos?

¢ Tiene planes de expansion del cultivo? Si No

(Si tiene planes) Cuantas (Ha) planea incremntar




Cuadros utilizados para la recoleccion de datos de los agricultores

Costos de produccion

Actividad Mano de obra
Tractor (
Preparacion de propio 1 Horas/unida Costo/ Costo de jornales/ | costo/ Horas
suelo alquilado 2) d de area hora combustibles Ha jornal extra costo/ extra
Arado
Rastreado
2 paso
3paso (si hay)
Surcado
Estaqueado
Cantidad
fertilizacion  de por unidad costo de tractor
fondo fertilizante de area costo/ ha | (si usa)
# De
Fuente de | plantulas
Trasplante Plantulas /Ha Costo/Ha

ov
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Mantenimiento

nombre del
insumo

Cantidad/
unidad de
area

Unidad Precio

Fertilizacion

Control de plagas

Control de
enfermedades

Raleo de plantas

lera pasada

2

3 (si hay)

4 (si hay)

4%
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Cosecha

Rendimiento/ area/

tiempo*

# de
jornales

costo/
jornal

hrs
extra

costo/
extra

de preferencia rendimiento por todo el ciclo del cultivo

Destino y tamafos de fruta y precios

precio promedio de

% de lo cosechado que se exporta venta
talla % de lo exportado $
% de lo exportado $
% de lo exportado $
% de lo exportado $
% de lo cosechado para el mercado local
primera | % de lo del mercado local Q
segunda | % de lo del mercado local Q
% de lo cosechado que se pierde no aplica

Anexo 2. Sintaxis para la determinacion de eficiencias
Eficiencia técnica

Sets n

DMUs

/Prod1, Prod2, Prod4, Prod6, Prod7, Prod8, Prod9, Prod10,
Prod11, Prod12, Prod13, Prod14, Prod15, Prod17, Prod20/

s Outputs
[THa/
m Inputs

/Nitrogeno, P205, K20, Pilones, MO/,

alias(n,nn);

Table out(n,s)

Prodl
Prod2
Prod4
Prod6
Prod7
Prod8
Prod9

Output Data

THa

102.27

111.14

109.09

95.45

120.00

107.73

110.45
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Prod10 95.45
Prod11 109.09
Prod12 95.45
Prod13 107.05
Prod14 107.73
Prod15 95.45
Prod17 106.36
Prod20 95.45;

Table in(n,m) Input Data
Nitrogeno P205 K20 Pilones MO
prodl 9.74 11.23 31.65 6700 291
prod2 8.99 11.31 36.25 6500 255
prod4 7.6 10.45 34.5 6700 300
prod6 8.23 8.479 4513 6500 291
prod7 9.65 14665 36.25 6500 255
prod8 8.234  8.479 4513 6500 291
prod9 9.65 14665 36.25 6500 255
prod10 7.6 10.45 345 6500 300
prodll 7.6 10.45 345 6300 300
prod12 9.65 14665 36.25 6500 255
prod13 9.65 14.665 36.25 6600 255
prod14 7.6 10.45 345 6100 300
prod15 7.6 10.45 345 6500 300
prod17 7.6 10.45 345 6500 300
prod20 7.6 10.45 345 6200 300;

Variables
Z  Objective Function Value;

Positive Variables
U(n,s) Output weights - one set for each DMU sub-problem
V(n,m) Input weights - one set for each DMU sub-problem;

Equations
Efficiency  Objective Function - Sum of all DMU efficiencies
InputNorm(n)  Normalize inputs for DMU subproblem n
10(n,nn) Input-Output Constaints;

Efficiency.. Z =E=sum(n, sum(s, U(n,s)*out(n,s)));
InputNorm(n).. sum(m, V(n,m)*in(n,m)) =E=1,
IO(n,An)..  sum(s, U(n,s)*out(nn,s)) - sum(m, V(n,m)*in(hn,m)) =L=0;

model ccrdea /all/;

solve ccrdea maximizing Z using LP;
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parameter  theta(n) Eficiencia tecnica para cada finca;
theta(n) = sum(s, U.L(n,s)*out(n,s));

display theta;
Eficiencia de Costos

set dmu Decision-Making Units /Prodl, Prod2, Prod4, Prod6, Prod7, Prod8, Prod9,
Prod10, Prod11, Prod12, Prod13, Prod14, Prod15, Prod17, Prod20/

indi  Input Index INitrogeno, P205, K20, Pilones, MO/

indo Output Index ITMHa/;

alias(dmu,dmu2);
table costs(dmu,indi) Costs of Inputs
Nitrogeno  P205 K20 Pilones MO

prodl 74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prod2 74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prod4 74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prodé 74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prod7 74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prod8 74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prod9 74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prodl0  74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prodll  74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prodl2  74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prodl3  74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prodl4  74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prodl5  74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prodl7  74.57 66.29 66.72 1.84 89.55
prod20  74.57 66.29 66.72 1.84 89.55;

table inputdata(dmu,indi) Input Levels

Nitrogeno  P205 K20 Pilones MO
prodl 9.740 11.230 31.650 6700 291
prod2 8.990 11.310 36.250 6500 255
prod4 7.600 10.450 34.500 6700 300
prod6 8.234 8.479 4513 6500 291
prod7 9.650 14.665 36.250 6500 255
prod8 8.234 8.479 4513 6500 291
prod9 9.650 14.665 36.250 6500 255
prod10 7.600 10.450 34.500 6500 300
prodl1l 7.600 10.450 34.500 6300 300
prod12 9.650 14.665 36.250 6500 255
prod13 9.650 14.665 36.250 6600 255
prod14 7.600 10.450 34.500 6100 300
prod15 7.600 10.450 34.500 6500 300
prodl7 7.600 10.450 34.500 6500 300
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7.600 10.450 34.500 6200 300;

table outputdata(dmu,indo) Output Levels

Prodl
Prod2
Prod4
Prod6
Prod7
Prod8
Prod9
Prod10
Prod11l
Prod12
Prod13
Prod14
Prod15
Prod17
Prod20

Variables

TMHA
102.27
111.14
109.09
95.45
120.00
107.73
110.45

95.45
109.09
95.45
107.05
107.73
95.45
106.36
95.45;

TC  Objective Function Value for CLP;

Positive Variables

XM(dmu,indi) Optimal Input Levels for CLP problem
LC(dmu,dmu2) Weights for the CLP problem;

Equations

EffC Objective Function for CLP
InputC(dmu,indi) Composite Input Constraints for CLP
OutputC(dmu,indo) Composite Output Constraints for CLP;

EffC..

InputC(dmu,indi)..

TC =E= sum(dmu, sum(indi, costs(dmu,indi)*XM(dmu,indi)));
sum(dmu2, LC(dmu,dmu2)*inputdata(dmuz2,indi))

XM(dmu,indi);

OutputC(dmu,indo)..

outputdata(dmu,indo);

Model CLP /EffC,InputC,OutputC/;
Solve CLP using LP minimizing TC;

set ee ['Cost/;
Parameter Efficient(dmu,ee);

Efficient(dmu,'Cost) = sum(indi, costs(dmu,indi)*XM.L(dmu,indi))/sum(indi,
costs(dmu,indi)*inputdata(dmu,indi));
Display Efficient;

=L=

sum(dmu2, LC(dmu,dmu2)*outputdata(dmu2,indo)) =G=
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Anexo 3. Estructura de costos del Productor en quetzales # 7

Cantidad Costo/
Unidad Costo/Ha

Item Unidad /ha (Qtz2) (Qtz2)
MAQUINARIA 11,567.50
Arado Cincel horas 4,00  300.00 1,200.00
Subsolado horas 1.00  300.00 300.00
Rastra Pesada (5) horas 1.00  400.00 400.00
Surcado horas 1.20  400.00 480.00
Riego horas 1,750.00 5.25 9,187.50
INSUMOS 79,868.00
& pPlantulas, fertilizantes, plaguicidas, herbicidas
Siembra 12,350.00
Plantulas c/u 6,500.00 1.90 12,350.00
fertilizantes 56,644
K-Plus (Potacio al 35%) kg 1.00 90.00 90.0
NewForl-Plus (Elementos menores
mas aminoacidos) 125 gr 1.00 125.00 125.00
Calcio Boro (Calcio Y Boro) L 0.50 200.00 100.00
Sulfato de Mg. (Fer, Hidrosoluble) kg 1.00 145.00 145.00
Solubor 20.5 (Boro al 20 %) 25 kg 1.00 440.00 440.00
N-40 (Nitrogeno +EM) kg 1.00 350.00 350.00
Acidos Humicos (Mejorador de
CIC) L 36.00 85.00 3,060.00
Acido Nitrico (Limpieza de
Sistema de riego) L 92.00 85.00 7,820.00
Foliar Bayfolan L 1.50 30.00 45.00
Foliar Zink-Zinc L 1.40 40.00 56.00
Cobre L 0.40 40.00 16.00
Foliar de Boro L 0.80 40.00 32.00
Foliar Manganeso L 1.50 40.00 60.00
Urea o[o] 1.00 250.00 250.00
Boro qq 0.40 200.00 80.00
10-50-00 (N P K fertilizante al
suelo) qq 1.00 268.00 268.00
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suelo) qq 46 245.00 11,270.00
Manganeso qq 0.4 330.00 132.00
DAP qq 8.5 380.00 3,230.00
0-0-60(K) qq 46 300.00 13,800.00
Gallinaza (Abono organico) qq 200 60.00 12,000.00
MOP qq 4.5 300.00 1,350.00
Zinc qq 0.5 250.00 125.00
Cal dolomitica qq 1 40.00 40.00
MAP qq 5.5 320.00 1,760.00
plaguicidas (insecticidas y
fungicidas) 7,391.00
Malathion 57 EC (Malathion) L 1 70.00 70.00
Monarca L 0.7 150.00 105.00
Abamectina L 0.5 1,000.00 500.00
Plural OD (Imidacloprid 20%) L 1 1,691.00 1,691.00
Mancozeb kg 2 20.00 40.00
Clorothalonil L 2 40.00 80.00
Amistar kg 0.15 900.00 135.00
Metelaxil kg 0.8 55.00 44.00
20L
Belak (Endosulfan 35 E.C) (caneca) 1 114000  1,140.00
New mectin 0.02 EC (Abamectina
0.02 %) L 1 1,420.00 1,420.00
Oberon (Spiromesifen) 1 1,116.00 1,116.00
Evade (Buprofezin) kg 0.5 300.00 150.00
Ditex AR-40 (Aceite Mineral) L 1 900.00 900.00
herbicidas 3,483.00
Flint (Tryfloxtrobin) kg 1.5 2,140.00 3,210.00
Benlate (Benomil) 500 gr 1 80.00 80.00
Bravo (Clorotalonil) L 1 95.00 95.00
Antracol 80 WG (Propineb 80%) kg 1 98.00 98.00
Manzate 80 WP (Mancozeb 80%) kg 1 240.00 240.00
Phyton (Sulfato de Cobre) L 1 530.00 530.00
Total

MANO DE OBRA Jornales 255.00 27,652.20
Instalacion de Trampas Jornales 8.00 108.44 867.52
Instalacion de Riego Jornales 12.00 108.44 1,301.28
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Trasplante Jornales 24.00 108.44 2,602.56
Riego Jornales 20.00 108.44 2,168.80
Deshierba Jornales 40.00 108.44 4,337.60
Sanidad Vegetal Jornales 30.00 108.44 3,253.20
Cosecha Jornales 69.00 108.44 7,482.36
Aplicacion de foliares Jornales 14.00 108.44 1,518.16
Control de plagas y enfermedades Jornales 12.00 108.44 1,301.28
Eliminacion de Trampas Jornales 6.00 108.44 650.64
Eliminacion de Cintas Jornales 10.00 108.44 1,084.40
Eliminacion de cultivo Jornales 10.00 108.44 1,084.40
OTROS 14,117
Mangueras m 5,600.00 0.32 1,792
Plastico amarillo yardas 250.00 6.00 1,500
Gasolina gal 250.00 34.50 8,625
Arrendamiento (hectérea) Anual 2.00 1,100.00 2,200.00
Tasa

Cambio

Resumen Econémico/Ha Q7.90
Costo/Ha 133,205 $16,861
Produccién Cajas/Ha 8,800 8,800.
Costo/Cajas Q15.14 $1.92

Los costos del productor 7 se presentan en quetzales porque se espera que sea mas facil de
entender y usar para los agricultores.

Anexo 4. Caracteristicas de las variedades que dominan el mercado estadounidense.

Maradol

Color externo es amarillo-naranja-brillante y presenta un intenso color interior rojo-
salmdn que la hace muy apreciable al consumidor. La consistencia agradable de su pulpa
la distingue del resto con una concentracion de 12% Brix. En el Maradol certificada
prevalecen las frutas alargadas y su peso oscila entre 1.5 a 2.6 Kg. Por su consistencia
posee una larga vida de anaquel y resistencia al manejo post-cosecha y transporte.
(VIFINEX 2002)

Tainung

Las frutas de plantas hermafroditas, tienen forma alargada, presentando un verde brillante
en pre cosecha, el tamafio de la fruta varia poco, con un peso promedio de 900g, el largo
promedio es de 20 cm. Y el ancho de 12 cm. En relacion con su tamafio. La cavidad es
pequefia no estrellada con pulpa suave y gruesa. El color de la pulpa es anaranjada intensa
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con 12° Brix. Su cascara y consistencia permite larga vida de anaquel y resistencia en el
trasporte. (VIFINEX 2002)

Solo

Esta variedad produce frutos pequefios de forma aperada y de cuello corto, con peso entre
los 400 y 800 gramos, de buen sabor, color salmén y con buenas caracteristicas para el
transporte. Se le conoce cominmente como Hawaiana. Por un lado se encuentran los tipos
genéticamente modificados: Sunset (pulpa firme de color salmoén rosado, peso entre 400 y
600 gramos), Rainbow y Sunup; Por otro lado estan los no modificadas como Kapoho
(pulpa color amarillo-naranja de consistencia firme, muy dulce y con peso de 400 a 800
gramos) y Sunrise (pulpa amarillo-naranjo, peso entre 425 y 625 gramos). (SDRDCP
2010)
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