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I.- BIOTECNOLOGIA EN COSTA RICA

1l.- Politicas nacionales en biotecnologia agropecuaria.

A partir de 1986 con la creaciétn del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, Costa Rica define una politica en materia
biotecnolébgica.

La politica general en blotecnologia del 'Programa Nacional
de Ciencia y Tecnologia 1986-1990", expresa lo siguiente: (1)

Se orientaran recursos en el campo de la biotecnologia -con
énfasis en las aplicaciones a la agricultura, en cinco campos de
accién: el cultivo de tejidos vegetales, las técnicas del DNA
recombinante, el control integrado de plagas y enfermedades, la
absorcién de nitrégeno, fésforo y otros nutrientes y, la
transformacién de subproductos de interés comercial.

Se impulsaréd la participacién del sector privado en empresas
biotecnolégicas en colaboracién con las entidades de ciencia y
tecnologia y con apoyo gubernamental en términos de la asignacién
de recursos y el establecimiento de incentivos al desarrollo

tecnoldégico e industrial. Se fortalecera 1la formacidén de
recursos humanos de alto nivel promoviendo el establecimiento del
nivel de post-grado en biotecnologia. Se fomentaran 1los

estimulos a los investigadores para su permanencia en las labores
cientificas.

El Programa Nacional en Biotecnologia de finales de 1los
ochentas tenia los siguientes objetivos generales, especificos y
estrategia. (2)

1 Zeledén, Rodrigo (1988), Ministro de Ciencia y Tecnologia.
"Programa Nacional de Biotecnologia en Costa Rica'. Documento
presentado en el Encuentro Latinoamericano de Biotecnologia
(PRDCYT-OEA/IPT/FINEP). Sao Paulo, Brasil, 3-6 Julio de 1988.
pag.1

2 IBID Pags. 5 a la 10.
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Objetivo general

Contribuir al desarrollo de la economia costarricense
incorporando los avances de la biotecnologia a la modernizacién
v a la consolidacién de ventajas comparativas de la estructura
productiva con énfasis en agricultura tropical y salud, con
proyeccién local y hacia terceros mercados, garantizando un uso
sostenido de los recursos naturales.

Objetivos especificos

1. Promover el desarrollo a corto y mediano plazo de la
agricultura tropical de base biotecnolégica, especialmente de
aquellos productos basicos para la alimentacién, la generaciébn de
divisas y el empleo, asi como la del campo biomédico aplicables a
la salud humana y animal.

2. Prever y ofrecer soluciones para enfrentar el impacto
que, 8sobre las exportaciones de materias primas y productos
primarios nacionales y otros de consumo interno, tendran 1los
sustitutos de base biotecnoldégica desarrollados en los paises
avanzados.

3. Crear y consolidar un sistema de innovacién que articule
la accidén del sector productivo, del Estado ¥y de las
universidades e institutos, en el logro de las metas de
desarrollo en dichas &reas.

4. Impulsar la creacidén de empresas de base tecnolédgica que
contribuyan a la reconversién industrial y a incrementar la
competitividad del sector productivo tradicional costarricense.

5. Consolidar una infraestructura cientifico-tecnolégica y
la formacién de recursos humanos que dé soporte a los
requerimientos del desarrollo de corto y mediano plazo.

Estrategia

El Programa Nacional de Biotecnologis se orienta a construir
una estructura flexible, capaz de enfrentar 1los cambios de la
economia internacional, basada en la interaccién del Estado, el
sector productivo y los centros de desarrollo biotecnolégico.

La intencién de la estrategia es crear mediante un conjunto
de medidas, un ambiente propicio a la aparicidén y consolidacién
de empresas nacionales lideres de base biotecnolégica.
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Dichas empresas constituirdn el eje modernizador de una
agricultura de cambio y del sector salud, basadas en la busqueda
sostenida de ventajas comparativas, en que se conjuguen altos
niveles de productividad vy calidad con 1la introduccién vy
mejoramiento de productos para el mercado interno y de
exportacion.

Es importante anotar qgque el nuevo desarrollo de 1la
estructura productiva costarricense convierte en una condicién
clave las acciones encaminadas a establecer unidades econbémicas
nuevas, gque actien sobre el sector tradicional de la economia.

La base del modelo estd4 en una relacién de compromiso entre
el Estado, el sector productivo y la infraestructura cientifica y
tecnolbégica, como actores del proceso de cambio tecnolébégico.

El Estado cumpliria el papel de promotor, dando direccién al
proceso de establecer el marco de incentivos y de legitimar
reglas del Jjuego. Estas deberéan determinar, en forma selectiva,
la conducta de las empresas lideres y a la vez garantizar el
fortalecimiento del sistema burocrédtico en cuanto al acceso de la
poblacién a los recursos y al efecto redistributivo de 1la

riqueza.

El sector productivo como protagonista principal de este
esfuerzo, encontraria sus lideres en las empresas dispuestas a
insertarse en la economia internacional, enfrentando el reto de
la innovacién tecnolégica y el perfeccionamiento técnico, como
aspecto determinante para la competencia, entrando en formas de
participacién accionaria sbiertas al pGblico.

La infraestructura cientifica y tecnolégica constituiria un
pilar basico para apoyar a las empresas en el desarrollo de los
procesos de transferencia, adaptacién y creaciédn de tecnologia,
asi como de capacitacién del recurso humano necesario.

En el Programa Nacional de Biotecnologia, concebido en un
horizonte de 5 a 10 afios, se visualizan dos etapas:

Una primera de cinco afios, en que se crearén las condiciones
minimas necesarias para iniciar un desarrollo de la produccién de
base biotecnolébégica, y una segunda cuyo énfasis estard puesto en
la creacién y consolidaciétn de un nuevo sector empresarial
biotecnolégico, que se constituye en eje de la agricultura de
cambio y del sector salud. '
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Durante la primera etapa, el propésito principal es, por una
rarte, complementar la organizacié6én y los recursos
institucionales publicos y privados en ciencia vy tecnologia:
infraestructura fisica, recursos humanos y recursos financieros
para innovacidén tecnolégica. Asimismo, se disefiarda el marco
legal y de incentivos para el establecimiento de empresas de base
biotecnolégica y 8se establecerd un programa de formacién de
nuevos empresgarios, versados en gestién tecnolébgica.

Durante la segunda etapa, el esfuerzo se concentrard en
apoyar la creacioén de empresas de base tecnolégica y la
consolidacién de acciones de transferencia, asimilacién y
desarrollo de tecnologias.

Los principales lineamientos de la estrategia serian:

1.- La selectividad en la asignacién de recursos, en
término de A4reas y productos estratégicos con mayor posibilidad
de éxito y la congruencia con los objetivos del Programa de
Biotecnologia.

2.- La baisqueda de ventajas comparativas teniendo al cambio
tecnolégico como elemento clave de competitividad de la
estructura productiva.

3.- La formulacién de un marco de incentivos para el
establecimiento y consolidacién de empresas de base
biotecnolégica en agricultura y salud, que 8e integran con
sectores convencionales de la economia. Esto incluiria
incentivos financieros, fiscales y arancelarios, el uso del poder
de compra del Estado y el sapoyo a la verticalizacién en 1la
produccién con mayor valor agregado tecnolégico nacional.

4.- El fortalecimiento y articulacién de centros de
excelencia en el sector pablico y universitario y la creacién de
centros de innovacidén tecnolégica en el sector privado, ligados
al desarrollo de productos estratégicos.

5.- La concertaciétn de planes nacionales con apoyo politico
al més alto nivel entre el Estado, el sector productivo y los
centros de investigacion, en productos o sectores estratégicos.

6.- La complementacién del marco institucional actual de
investigacioén y servicios cientificos y tecnolégicos, para apoyar
en forma directa 1la bisqueda de ventajas comparativas por parte
del sector productivo en el mercado local y de exportacién.

7.- Formacién de recursos humanos de alta calificacién, a
nivel técnico vy profesional, en sectores prioritarios, con los
que puedan acelerarse los procesos de innovacién tecnolégica en
el sector productivo.






8.- Incremento sustancial en la inversién piblica y privada
en investigacién y desarrollo, y en otras actividades y servicios
técnicos conexos al proceso innovador.

9.- El incentivo a modalidades de propiedad industrial,
produccidén y comercializacién que afiancen los propbdésitos de
democratizacién politica Vv econ6émica, e independencia

tecnolégica, eficiencia y flexibilidad en la estructura
productiva, permitiendo incorporar la pequefia y mediana industria
al mercado interno y de exportacién.

10.- Un marco legal de fomento al desarrollo cientifico-
tecnolégico.

El Programa para 1990-94 redefine los objetivos de 1la
siguiente manera: (38)

a) Promover el desarrollo a corto y mediano plazo de 1la
agricultura tropical de base biotecnolbégica, especialmente de
aquellos productos bésicos para la alimentacién, la generacién de
divisas, el empleo, el mejoramiento de los suelos y la proteccién
del ambiente, asi como la del campo biomédico aplicables a la
salud humana y animal.

b) Promover actividades cientificas y tecnol6gicas 1ligadas a
procesos biotecnolégicos en el campo médico, farmacéutico,
nutricional y veterinario, que contribuyan a la prevencioén,
deteccién y tratamiento de patologias de interés nacional y al
surgimiento de empresas de base tecnolégica con altas
perspectivas de éxito en el mercado local o internacional.

c) Prever y ofrecer soluciones para enfrentar el impacto que
sobre las exportaciones de materias primas y productos primarios
nacionalees y otros de consumo interno, tendréan los sustitutos de
base biotecnolégica desarrollados en los paises avanzados.

d) Crear y consolidar un sistema de innovacién que articule la
accién del sector productivo, del Estado y de las Universidades,
en el logro de las metas de desarrollo en dichas Areas.

e) Impulsar la creaci6n de empresas de base biotecnolédégicas que
contribuyan a la reconversién industrial y a incrementar la
competitividad del sector productivo tradicional costarricense.

3 MICIT "Marco conceptual de las politicas cientificas y
tecnolégicas’”. Gobierno de Costa Rica. San José 1991. P&g/36
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f) Consolidar una infraestructura cientifico-tecnolégica y la
formacién de recursos humanos que dé soporte a los requerimientos
del desarrollo de corto y mediano plazo.

g) Crear mediante decreto ejecutivo, 1la CONABIOTEC, como
organismo encargado de coordinar las acciones tendentes a
preparar y dar seguimiento al Programa Nacional de Blotecnologia.

h) Apoyar la realizacién de estudios prospectivos que permitan
conocer la situacidén actual de la biotecnologia en el pais.

i) Apoyar la formulacién de normas y medidas de bioseguridad
que eviten riesgos por impacto ambiental debido al uso
experimental e industrial de productos biotecnolégicos.

J) Garantizar el uso racional de los recursoe biotecnolégicos
disponibles para el desarrollo de la biotecnologia tanto por
investigadores nacionales como extranjeros Yy empresas del mismo
género.

k) Impulsar y apoyar programas de descontaminacién de ambiente
por medio de procesos biotecnolégicos.

2.- Mercados potenciales de exportacién de productos
oJ-& (4)

Por el tamafio del mercado del pais, se considera que su
mayor potencial se encuentra en los mercados de exportacidn,
principalmente en el sector agricola.

La exportacién de estos productos estard dirigida
principalmente a Estados Unidos, Europa Occidental y en menor
medida Japén.

X Plantas ornamentales:

Orquideas, flores ex6ticas, floree tradicionales (su
potencial estd limitado por condiciones ecolbégicas: rosa,
clavel, gerbera, crisantemo).

* Frutas tropicales:

Pejivalle, naranja, café, banano, mango, pifia, papaya,
cacao.

4 Quintero R., Rodolfo, Asesor UNESCO. "Reporte final sobre
diagnéstico de oportunidades y plan preliminar en el area de
biotecnologia a 5 afios”. Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
Setiembre, 1987. Pags/24 y 25.






X Productos tropicales:
Bambi, palma africana.
X Hortalizas:

Apio, cebolla, rdbano, brécoli, calabaza, pepino, coliflor,
€8parragos.

* Productos industrializados:
Aromas (perfumes), saborizantes, colorantes (V.gr. achiote).

En muchos de estos casos, por ejemplo hortalizas y frutas
tropicales es posible concebir la creacién de empresas
agroindustriales, las que exporten los productos semi-procesados,
yva sea congelados, secados o bien en conserva.

No debe olvidarse, sin embargo, que la exportacién de
productos agricolas requiere no s86lo de buenas técnicas sino de
una infraestructura de transporte y de comercializacién aque la
soporte. En este sentido serad conveniente en la fase inicial,
asociarse con alguna empresa de experiencia en este tipo de
actividad, y conocer las peculiaridades de exportacién a mercados
de paises industrializados.

3.- El contexto econémico de Costa Rica (B)

En el periodo 1980-1982, llegaron abruptamente a su fin més
de 30 afios de crecimiento econdémico al precipitarse Costa Rica en
una crisis econémica y financiera.

Por ello, en el periodo 1983-1985, la politica econdémica se
orient6 hacia el logro de la estabiliddad interna y la reduccioén
del desequilibrio en 1los pagos externos. Se negociaron varios
acuerdos de derechoe de giro con el FMI. En general, la politica
econémica 8e orienté hacia una mayor liberalizacién de la
economia y a establecer precios relativos més cercanos al
mercado.

El gobierno inicié el proceso de ajuste estructural con la
asistencia de dos préstamos para ajuste estructural otorgados
por el Banco Mundial en 1985 y 1988. La caracteristica principal

5 BID,1990.
Informe 1990, Octubre, Washington, D.C. Pégs. 88-92.
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de estos programas fue el desarrollo de un sector exportador més
eficiente que pudiera generar las divisas necesarias para
incrementar la capacidad de importacién y satisfacer las
obligaciones financieras externas del pais.

El gobierno aplicé varias reformas de politica, incluyendo
la modificacién de 1las estructuras arancelarias y de los
incentivos, 1la racionalizacién del tipo de cambio vy la
liberalizacién financiera. El tipo de cambio s8e unificé en
noviembre de 1983, y a partir de principios de 1985, las
autoridades adoptaron una politica de ajuste gradual.

En la politica comercial, el elemento clave fue la reduccidn
del nivel de la proteccién efectiva. En materia de
exportaciones, se reconsideraron loe incentivos para que
concordaran con las reglamentaciones comerciales prevalecientes
en determinados mercados y con los compromisos relacionados con
el ingreso al Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros Yy
Comercio (GATT).

Los adelantos logrados fueron considerables: un nuevo
régimen arancelario, que entré en vigor en enero de 1986, eliminé
todos los aranceles especificoe y s86lo incluy6é derechos ad
valorem, convirtié 1la clasificacién de bienes al cédigo de
Bruselas, y elimin6 los recargos a la importacién del Protocolo
de San José. Todas las tasas arancelarias superiores al médximo
del 40 por ciento se redujeron en un 10 por ciento en octubre de
1987 y un 10 por ciento adicional en septiembre de 1988.

Ademés, como parte del esfuerzo de promocién de
exportaciones, se crearon zonas de libre comercio bajo
administracién privada y supervisién pablica; se redujeron las
demoras burocraticas al permitir que todas las formalidades de la
exportacién se llevaran a cabo en un solo trémite, para aquellos
exportadores no asociados con las zonas de libre comercio, y a
varias lineas aéreas extranjeras se les otorgdé el derecho de
transportar carga comercial hacia y desde Costa Rica.

También se modificé el plan de incentivos a la exportacién y
se incorporaron los Certificados de Abono Tributario (CAT) con
base en el valor f.o.b. de las exportaciones, exencioneg del
impuesto a la renta, importacién de insumos exentos de derechos,
v financiamiento de inversiones para la generacién de
exportaciones.

La estrategia de ajuste a mediano plazo del gobierno de
Costa Rica se basa en 1la premisa de que una continuada
dependencia de las exportaciones tradicionales y del Mercado
Comtn Centroamericano (MCCA), no reducirdn 1la vulnerabilidad de

8






la economia frente a los factores externos, y que no se seguirén
utilizando programas del sector pablico para estimular 1la
economia.

En este contexto, el cambio de orientacién del mercado
hacia la produccién de exportaciones para los mercados
extrarregionales a tenido gran éxito, como lo demuestra la répida
expansién de las exportaciones no tradicionales, 8i bien a un
elevado costo tributario. '

Las empresas estudiadas desarrollan sus actividades en Costa
Rica bajo ese contexto de estimulo a las exportaciones y dentro
de un proceso de ajuste estructural de la economia.

4.- La seleccidén de las empresas

Los criterios de seleccién se centraron en primer término en
la naturaleza de la empresa: una transnacional pero con arraigo
histérico con el pais y con equipos nacionales de investigacién y
desarrollo y la otra una empresa nacional emergente.

En segundo lugar un criterio de mayor o menor accesibilidad
y apertura a dar informacién. Tres empresas consultadas
menclionaron tener practicas férreas de no suministrar informaciébén
en absoluto dados sus contratos de transferencia de tecnologia.
Las dos empresas seleccionadas estaban dispuestas a proveer
informacién.

El tercer criterio es la pertinencia con respecto a las
politicas nacionales de 1la IyD que efectian las empresas por
seleccionar. Esto es, e8i de alguna manera se enmarcan en la
politica nacional del pais en la materia. Ambas empresas
seleccionadas se enmarcaban en 1la politica nacional en alto
grado.

El cuarto criterio es el potencial exportador de 1los
desarrollos que llevan &a cabo las empresas. Las dos empresas
tenian una fuerte orientacién a la exportacioén.

Con base en esos cuatro criterios se escogieron dos
empresas:

PALMA TICA: empresa del Grupo Numar, con sede en Costa Rica
subsidiaria de Chigquita Brands, con sede en los Estados Unidos.

Empresa X: empresa nacional dirigida por un cientifico-
empresario.

5.- Evaluacién macro

La estrategia de cada una de las empresas estudiadas muestra
&reas de coincidencia y otras de psutas diferentes.

9






Con base en el esquema mostrado en el cuadro de la péagina
siguiente de 1la matriz crecimiento/participacién, se puede
observar del andlisis de cada empresa lo siguiente:

a) Ambas empresag tienen un producto o portafolio de productos
tipo "vaca lechera"” que les genera el efectivo para efectuar la
inversién de alto requerimiento de efectivo como el vinculado a
la I v D biotecnolégica.

En el caso de la Empresa X, sus productos '"vaca lechera” son
ornamentales y banano. En el caso de PALMA TICA, , es la palma y
su procesamiento, asi como los productos de alto rendimiento del
Grupo Numar los que cumplen esa funcién.

k) Ambam empresas aspiran a obtener uno o varios productos tipo
"estrella” de alto crecimiento (y alto requerimiento de efectivo)
y de alta participacién relativa en el mercado. Posiblemente la

trayectoria para obtener estos productos pasa por unos cuantos
productos tipo "cuestionables".

c) Si analizamos 1las fuentes de las ventajas competitivas es
posible a partir del andlisis que se efectud, ubicar una matriz
innovacién/productividad tal como se muestra en el cuadro de 1la
pagina siguiente en el cual las dos empresas buscan ventajas
competitivas diferentes.

En el caso de la Empresa X, se busca inicialmente productos
que como el banano por reproduccién de cultivo de tejidos
permitiera pasar de tipo "competencia perfecta” a tipo
"diferenciaciébn con ventaja en costos'. Esto lo logra con éxito.
Ahora se busca una serie de c¢inco productos tipo nicho, con un
més alto componente de innovacién y en donde la productividad
puede ser menos importante. Un portafolio ‘“nicho” Vv
"diferenciacién” pareciera ser la estrategia de la Empresa X.

En el caso de PALMA TICA, la empresa en palma ha buscado
una estrategia de "costo bajo"” con énfasis en productividad. Sin
embargo, s8su investigacién biotecnolbégica apunta a pasar a una
palma compacta que le permita una estrategia tipo "diferenciacién
con ventaja de costo’.

10
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Crecimiento

(Requerimiento 10%

de Efectivo)

Matriz Crecimiento/Participacion

* Estrella Cuestionable ?
Requerimientos vertes
Ahto de Efectivo Rq:ai-iemos
+ 0 — Modestos de Efectivo
‘“Vaca'' Sujeta
a Ser Ordefiada Perro
Bajo Generador Requerimicentos
de Efectivo de Efectivo
@ + 0 — Modesto
Ala 1.0 Bajo
Participacién Relativa en el Mercado
(Generacién de Efectivo)

¢ ‘“Vaca" sujeta a ser ordenada (Cash Cows): Negocios con una aita

participacion relativa en mercados de bajo crecimiento que produci-
rén un flujo de efectivo saludable, que se puede utilizar para fundar
otros nerocios en desarrollo.

Perros: Negocios con una participacién relativamente baja en merca-
dos de bajo crecimiento que con frecuencia serdn modestos usuarios
de efectivo. Habri escollos monetarios debido a su débil posicion
competitiva.

Estrellas: Negocios con una alta participacion en mercados de alto cre-
cimiento, que por lo general requerirdn grandes cantidades de efectivo
para sostener el crecimiento, pero que tienen una fuerte posicién de
mercado que rendira grundes utilidades reportadas. Pueden estar casi
en equilibrio de efectivo.

Interrogaciones (lamados también descabellados): Negocios con una
participacién relativamente baja en mercados de crecimiento rapido,
que requieren grandes influjos de efectivo para financiar el crecimien-
to y que son generadores débiles de efectivo debido a su pobre posi-
cion competitiva.






MATRIZ INNOVACTON/PRODUCTIVIDAD

Innovacion N
DIFERENCIACION CON
NICHO VENTAJA DE
C0S10
VENTAJAS
' EXTROVERT IDAS
CONPETENCIA
I PERFECTA C0ST0 BJo
4’
Productividad

Venta jas competitivas extrovertidas:  inmovacion cambiando el
sistema del negocio a menos segmentos, actividades, tecmologias.

Venta jas competitivas introvertidas: optimizacion del sistema
de negocio a traves de ventaja de costo, tecnologia de  incre-
mento de productividad






I1 EVALUACION CONSOLIDADA DE LA COMPANIA: PAIMA TICA
Personas entrevistadas:
Ing. Fernando Rojas, Gerente General
Dr. Dewayne Richardson, Gerente de Investigacién

M.Sc. Nidia Guzmén, Jefe, Laboratorio de Cultivo de Tejidos
localizado en Coto 54.

1.- DESCRIPCION GENERAL DE LA COMPANIA
1.1 QOrganizacién

La empresa es parte del Grupo Numar, subsidiaria de Chiquita
Brands y ocupa el lugar en la estructura corporativa mostrado en
la Figura No.1l.

La empresa inicié6 sus actividades en Quepos en el afio 1944,
vy como subsidiaria de Chiquita Brands inicia en el afio 1866 sus
operaciones de palma aceitera en Coto 47, regién sur de Costa
Rica, cerca de la Frontera con Panamd. En la actualidad opera en
13 paises de América Latina, pero s8us oficinas centrales
("Headgquarters") estédn en San José. Entre los afios 1965 y 1967
han sido compradas las siguientes plantas industrializadoras:

Compafiia Numar Costa Rica
Aceitera Corona Nicaragua
Compafiia Numar Honduras
Aceitera La Lima México

El apoyo a la investigacidén y desarrollo ha sido politica de
la corporacién con el objetivo de incrementar 1la productividad
desde las técnicas agronémicas hasta las técnicas de cultivo de
tejidos.

La palma inicia su produccién tres afios desples de plantada
v llega hasta 26 afios de edad en la zona de Quepos y hasta 20
afios en la zona de Coto, momento en que por la altura que
alcanza (12 metros) es necesario derribarla y replantar el campo.

Las labores en la palma s8son: "mano de obra intensivas"”
porque las maquinas inhiben con su peso la aereacién del suelo.
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FIGURA No. 1

ESTRUCTURA CORPORATIVA ‘1’GRUPO NUMAR

CHIQUITA ERANDS (Estados Unidos)
GRUPO NUMAR (Costa Rica)
" NUWR UNIMAR PALMATICA IDEAL, $8.4. MUNDIMAR

(1)

Tomado de conversacion con Gerente General Palmatica. Al no existir organigrama
publicado, el presente es una aproximacion.




T .- — —-— —-— [ ] [ ] —— —-— — — —-— —— -



La empresa Corporacibén Numar ha especializado sus

operaciones de la siguiente manera:

- Produce semillas y plantas de vivero para resiembra.

- Siembra y cosecha palma africana en 14 000 ha, de las
cuales 13.000 se encuentran en producciétn, més 8 381 ha de
produccién independiente y de cooperativas.

- Produce: 204 000 toneladas de fruta propia
121 000 toneladas de fruta de produc. indep.
total de 325 000 toneladas por afio.

- La produccién se concentra en los cantones de Quepos y
Coto, Regién Central y Sur de la costa del Pacifico de Costa
Rica.

- Cuenta con tres plantas extractoras de aceite: Coto
54, Palo Seco y Naranjo (Quepos).

- La produccién anual de aceite era en 1990
53 000 toneladas por afio, consumo local (77%)
16 000 toneladas por afio para exportacién (23%).
69 000 toneladas en total

- El1 laboratorio de cultivo de tejidos a cargo de la M.Sc.
Nidia Guzmédn se dedica al cultivo de tejidos y 1la
propagacién clonal.

- El departamento de Fitomejoramiento, a cargo del Ing.
Francisco Sterling, se dedica a la producciétn de semillas y
plantas para resiembra.

- La divisién denominada ASD: Agricultural Services and
Development, se dedica a la comercializacién de semillas y
plantas para resiembra.

- El proceso del fruto de 1la palma y sus diferentes

productos y subproductos s8se describe en el siguiente
esquema: (Figura No.2):
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PIGURA No.2
PROCESO DE 1A PALMA
CORTAR RACINO
TRANSPORTAR A
PLANTA EXTRACTORA
I
SOMETER A PRESION DE WAPOR
PARA ESTERILIZAR ¥ SEPARAR
FRUTA DEL RACINO
ACEITE DE PALMA : Aceite de
PURO coco crudo
IR ] Mi:&o Aceite
“Planta oo
Industrializadora
~Otros Subproducto.
Ref inado fceite * foeites grasos Alivento fninal
Paraf ina
de Palma * omas Crema-helado
* Solidos suspendidos Jabones (Honduras
Planta 1983)
- Aceite puro
Manteca
Aceite Liquido
Margarina
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01 tividad ia]
Ideal S.A.

Productos alimenticios: sopas, cubitos, consomé,
mezcla para galletas y pasteleria, especies y
salsag Don Luis.

Planta Mani: Nicaragua

Mundimar: planta para puré de banano de desecho, recién
inaugurada en Costa Rica.

Unimar: empresa comercializadora y de mercadeo para
productos propios y otros asociados.

Perspectivas futuras:
a) Incremento de 700 Ha por afio propias.

b) Proyecto Comisién Comunidades Europeas CCE-IDA-COOPEAGROPAL
qQue abrird una planta en enero de 1993 de 25 toneladas por hora,
equivalente aproximadamente a 40 000 toneladas por afio.

c) La competitividad en el futuro de la produccién de palma
reside en lograr: hibridos de menor tamafio, mayor productividad y
resistencia a enfermedades. Por estas razones el papel de la
biotecnologia en esta empresa podria ser de caracter estratégico
en su futuro.

1.2 El entorno de la produccién agrobiotecnolégica en PALMA
TICA

A 1los efectos del caso interesan dos entidades: el Programa
de Investigacién en Palma Africana (PIPA) o Palm Research Program
(PRP) y 1la ASD (Agricultural Services and Development) como
comercializadora de semillas y plantas para vivero.

La produccién biotecnolégica se 1lleva a cabo en el
laboratorio de Cultivo de Tejidos. El Gerente General fue
enfadtico en manifestar que 1los productos biotecnolégicos no se
encuentran todavia en etapa de produccién comercial por lo que
esta seccidén de la empresa no podria 8ser evaluada como unidad
productiva. En su opinién, el proyecto de productos
biotecnolégicos ha demandado cuantiosas inversiones y se
encuentra en etapa de investigacién y desarrollo.
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El Programa de Investigacién en Palma (PRP) consta de dos
secciones:

A.- Seccidén de Desarrollo de Plantas

1.- Depto. de Reproduccion
2.- Depto. de Cultivo de Tejidos
3.- Depto. de Produccién de Semillas

Esta Seccién es financiada exclusivamente mediante las
utilidades provenientes de las ventas de semilla por la
comercializadora Agricultural Services and Development (ASD).

B.- Seccién de Tecnologia Agricola

1.- Depto. de Proteccidtn de Plantas
2.- Depto. de Agronomia
3.- Divisién Experimental

Esta Secciétn es financiada por PALMA TICA por medio de las
utilidades provenientes de la venta de aceite.

No 8e cuenta con cifras sobre aspectos como produccién,
mercadeo, politicas de recursos humanos, y la gerencia financiera
(rentabilidad, flujos de caja, capital de riesgo).

Las autoridades de 1la empresa insistieron en que el
Programa de Investigacién estd centrado en 1la produccién por
métodos tradicionales de semillas mejoradas genéticamente,
investigacién sobre enfermedades, suelos, genética vegetal y
practicas agronémicas de la palma.

Se manifest6 que el Programa de Investigaciébn en
biotecnologia ha sido cuestionado por su alto costo y por el
largo tiempo de maduracién de las tecnologias para estar en la
etapa comercial.

Perspectivas

5in duda el desarrollo de la palma compacta es el futuro y
la exportacién de clones producidos via cultivo de tejidos, es
lo que le darda a la empresa un margen competitivo en el largo
plazo, por lo que su mercado potencial estaria en América Latina
y Asia, principalmente.

De replantearse o crear nuevas plantaciones a razén de 700
Ha por afio se requeririan més de 100 000 plantas por afio, s86lo
para cubrir 1las necesidades de la propia empresa en Costa Rica,
por lo que se espera como afio meta para produccidén comercial por
métodos biotecnolégicos: 1995.
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La empresa inicié en el afio 1967, el programa de
reproduccién de palma aceitera y en 1975 el programa de
mejoramiento genético aplicado a la palma aceitera, denominado
(Palm Research Program). El nivel de actividad de este programa
ha sido como sigue:

A.- 1975 -1980 Alto nivel de actividad
B.- 1981 -1984 Bajo nivel de actividad
C.- 1985 -hasta la fecha, Alto nivel de actividad.

El departamento de cultivo de tejidos, ha venido
desarrollando un programa, donde la aplicacién de la
biotecnologia no 8e encuentra en etapa de comercializacidén
todavia. El objetivo central de la investigacidén es el clonaje

de palmas superiores a través de un proceso denominado
embriogenesis somatica (o produccién de embriones asexuales) (Ver

Figura No.3)

Se trata de tomar una palma superior o élite, extrayendo
tejidos de palmas que respondan a los siguientes criterios de
seleccibn, previamente definidos en la investigacién:

a) criterio vegetativo: menor crecimiento vegetativo de la palma.

b) criterio de rendimiento: mayor cantidad de fruto por palma, o
por hectédrea sembrada.

c¢c) criterio de calidad: mayor cantidad de aceite por fruto, y
mayor calidad (menor cantidad de acidos insaturados).

d) criterio de fortaleza: resistente al arqueo foliar vy
pudricién de la flecha.

Al seleccionarse las palmas élites se decide reproducir en
forma masiva las palmas de origen con copias idénticas de la
palma original. El propésito fundamental de la investigacién es
lograr obtener en el término de mediano plazo, clones propios, es
decir, wuna palma producida por PAIMA TICA méds compacta, que
permita una mayor cantidad de palma sembrada por hectarea; una
mayor cantidad de fruto y de produccién de aceite; asi como
elevar la calidad del aceite. En resumen, elevar la rentabilidad
y la produccién de palma aceitera.
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el Figura o.. 3 !
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| |
. | ESQUEM DEL PROCESO DE IWESTIGACION BIOTECNOLOGICO EN PALMATICA \
. | ELARIS GUINENAIS Palma convencional cultivada desde hace mas de \
. . Caracteristicas de las Palmas dos decadas en mestro pais. '
| [
: ELAEIS OLEIFERA  Palma producida por la naturaleza misma, o un cruce |
' : natural, que presenta un menor tamano, resistencia |
| a ciertas enferncdades y mayor calidad de aceite. |
. ;
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: 0 I
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El objetivo especifico de PAIMA TICA, es desarrollar los
métodos que intervienen en las distintas fases del proceso:
aclimatacién de la planta, métodos de obtencién de "“explantes’,

etc.

Si se establece el supuesto de que PALMA TICA entrara en este
momento en el negocio de la comercializacién de clones de palma,
es conveniente hacer un balance entre 1los poslibles factores
rositivos y negativos que afectarian su competitividad, de la
siguiente manera:

FACTORES POSITIVOS

a) El1 proceso de obtencién de clones es muy distinto al elaborado
en otros paises y podria dar un producto estrella.

b) El costo de la mano de obra es menor respecto a otros paises.

c) el laboratorio estéd ubicado en la misma plantacién, de donde
se puede extraer més informecién sobre las plantas y evaluarlas

con mayor facilidad.

d) La empresa cuenta con un mercado de exportacién de semillas
muy competitivo, (caracterizado por semilla de alta calidad y
servicios de asesoria técnica directa a los compradores) para
plantaciones en Latinoamérica, Centroamérica y en otras regiones
(como Tailandia), lo que podria aprovecharse como un posible
canal de mercadeo para introducir clones de palmas y semillas de
palma compacta.

e) Los clones producidos es de esperar que se ajusten con mayor
facilidad a climas similares en las plantaciones.

FACTORES NEGATIVOS

a) La empresa no cuenta aun con suficiente personal operativo,
el que ademés no tiene 1la suficiente especializacién vy
preparacidén académica en este campo.

b) Condiciones de ambiente poco favorables en el laboratorio
actual en Coto 54 para el desarrollo de 1la investigacién;
excesiva humedad y polvo, que puede favorecer el desarrollo de
bacterias que ataquen a las palmas.

c) Poca informacién cientifica sobre 1los procesos para
desarrollar clones. La investigacién parte de cero, pues las
empresas extranjeras no ofrecen informacién detallada sobre los
procesos. Esto afecta los costos de la investigacién, puesto que
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es necesario hacer una diversidad de pruebas cientificas.

d) El laboratorio no se cred con fines comerciales, por 1lo que
es limitado en espacio, equipo y personal. No retne suficientes
condiciones para el manejo de los '"medios" o procesos, etc.

e) El precio de los insumos es alto, tal es el caso de los
reactivos. Adicionalmente, se enfrentan altos impuestos de
importacién y trémites en aduanas engorrosos. No se pueden
mantener inventarios de insumos, por el peligro de deterioro.

f) No se ha iniciado la etapa de investigacién de aclimatacién
v adaptacién de clones a climas similares a los del pais.

g) El porcentaje de resultados fallidos por cada "lote" de
experimentacién es de alrededor de 2,5%, que traducido en
términos monetarios es oneroso.

Una caracteristica de PALMA TICA, es que 8e convierte en una
de las pocas empresas privadas del pais que destina una suma
considerable de recursos a la investigacidén y desarrollo.

Como hipétesis para explicar la iniciativa para el desarrollo
de clones se destacan las siguientes:

1.- Posibles presiones externas a la empresa que inducen a la
reduccién de costos y a la busgueda de una mayor rentabilidad.
Esto se debe a que 1la manteca, aceite comestible y otros
derivados, tienen precios que estan regulados, pues forman parte
de la canasta basica en el mercado nacional, y en algunos de los
mercados de exportacién.

2.- El1 mercado se vuelve més exigente, lo que motiva la busqueda
de aceites de mayor calidad, y con menor contenido de colesterol,
por sus posible dafios a la salud.

En sintesis, lo anterior podria fundamentar el por qué se
introduce el mejoramiento genético, para obtener variedades que
ofrezcan alternativas de reduccién de costos, mayor rentabilidad,
mas calidad y digestibilidad.

En cuanto a aspectos organizativos, se da mucha 1libertad al
investigador en la empresa, por lo Qque s8e reconoce como empresa
altamente impulsora de la investigacién. Se ha considerado la
posibilidad de un "Joint-venture' con una empresa extranjera para
desarrollar mas investigaciones, pero dependeria de los
resultados que se obtengan con las investigaciones en curso.
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Uno de los mayores logros hasta el momento es la innovacién en
el clonaje de palmas adultas. Cuentan con métodos de evaluacién
mensual de resultados, procesan toda la informacibén y desarrollan
reportes, reciben asistencia técnica de un experto internacional,
quien colabora en la evaluacién, y procede a dar recomendaciones.
La empresa valora mucho el contacto de sus técnicos con otros
técnicos en el Area biotecnolégica.

Algunas organizaciones con las que mantiene relaciones son el
Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza, (CATIE),
la Universidad de Costa Rica (UCR) y 1la Universidad Nacional
(UNA). Esta relacién es de caracter informal, ya que se hace a
través del intercambio de informacién entre personas.

Con el CATIE, se ha logrado apoyo para la formacién del
recurso humano y 1la asistencia técnica; y con la UCR se ha
obtenido colaboracién en el area de fisiologia. La directora del
laboratorio tiene acceso a publicaciones y revistas que facilita
a la empresa.

En cuanto a formacién del recurso humano, se ha llegado a
pensar que las caracteristicas socio-econémicas de 1la zona, han
hecho que el personal operativo desarrolle una mayor capacidad
de aprendizaje, pues el ambiente lo motiva &a mantenerse mas
tiempo en sus labores (sobre todo en el manejo de los "medios").

Sin embargo, el nivel de preparacién académica y universitaria
del personal operativo no es el mé&s adecuado para las
caracteristicas de esta empresa, por lo que existe relacién de
Palmatica con la UNA, para mejorar este aspecto. En ese sentido
ge han programado actividades como las siguientes:

1.- Cursos de capacitacién para personal administrativo (nivel
técnico y medio): formacidédn de secretarias, personal de
campo, manejo de stress.

2.- Contrato sobre genética vegetal (en proceso de acuerdo).

3.- Capacitacién en agronomia a nivel medio (propuesta en
andlisis por parte de la Universidad Nacional).

4.- Otras areas de investigacién: control biolégico de malezas.

En la empresa no existen patentes disponibles, el tipo de
biotecnologia que 8e utiliza es 1la que 8e genera en 1la
investigacién. La empresa no ha encontrado informacién
internacional especializada en biotecnologia de palma, que le
rermita disminuir costos de aprendizaje en I y D.
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Quedan algunas interrogantes por responder con respecto a esta
empresa, que la hacen de interés para este estudio:

1. ¢(Puede verse PAIMA TICA como el caso de una empresa con
potencial de comercializar variedades de clones de palmas, en
Latinoamérica y otras regiones? (Efecto directo en la
comercializacidén del producto que investiga).

2. sPuede verse PALMA TICA como un caso de una de las escasas
empresas en nuestro medio, que canalizan recursos importantes a
la I&D, como un eslabén en su cadena productiva, para lograr
mayores niveles de rentabilidad ante respuestas a condiciones méas
competitivas del mercado de produccién de aceites y sus
derivados? (Efecto indirecto en la produccién de aceites).

3. (Puede verse PALMA TICA como un caso de una empresa qQue a la
vez que busca desarrollar y abastecer un mercado de aceite con
mayores niveles de rendimiento, se convierta en una empresa con
potencial exportador y desarrollador de clones de palma en
Latinoamérica?

Para responder a las anteriores preguntas, 1la Gerencia de
Investigacién de la empresa, ha expresado que:

"Muchos de 1los que trabasjan en la actividad de produccidén de
palmas, consideran impréctica 1la comercializacién de grandes
nimeros de plantulas clonales.

1.- Las pléantulas clonales son dificiles de producir, debido
a su alto costo.

2. Lae plantules clonales son delicadas al establecerse en
el suelo del comprador, por 1lo que las pérdidas frecuentemente
son altas.

3. Las plantulas clonales con potencial de alto rendimiento
s6lo demuestran ese potencial de rendimiento s8i los factores
agronémicos y de suelos son ideales.

Muchos expertos en palma consideran que el papel de la
actividad del clonaje es producir nimeros pequefios de clones, de
100 a 800 pléntulas, que provengan de palmas madres especificas,
las cuales puedan ser usadas para la produccién de semillas, con
padres masculinos especificos, repitiendo los cruces probados y
seleccionados, con prop6ésitos comerciales'.
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1.4 Andlisis de la competencia

Segiin manifestara la Gerencia de Investigacidén de la empresa:

"El tnico competidor a nivel comercial que distribuye clones
(TROPICLONE-Francia) parece ser que enfrenta problemas
financieros'.

En el caso de semillas y de clones la principal competencia
es:

1.- IRHO, empresa semi-estatal de Francia, que es fuerte en
Suramérica.

.— New Britain Palm 0il Development (Papua-Nueva Guinea)

.— Unipalm (UNILEVER), Zaire

2
3
4.- Marihat Research Center for Estate Crops (Indonesia)
5.- Medan Research for Estate Crops (Indonesia)

6

.— Otras compafiias privadas producen en Malasia semillas de
palma aceitera. Estas no compiten con Palmatica, pues no
se exporta a ese pais y éste a su vez s6lo produce para el
mercado nacional.

7.- La producciétn de semillas de palma sacelitera en pequefia
escala existe en Colombia, Ecuador, Brasil e India.

Algunas empresas privadas o institutos de cardcter mixto que
estédn desarrollando clones se ubican en Europa, como el caso del
IRHO (Instituto de Investigacién en Aceites y Oleaginosas) vy
UNILEVER en Inglaterra, que en cierto modo serian competidores.

Se ha estimado que esta modalidad de produccién es superior en
un 20%, a la palma producida por semilla. A nivel
latinoamericano, productores de aceite de palma estén adquiriendo
clones que importan de Europa y eventualmente podrian competir
con PAIMA TICA si ésta no tiene una adecuada estrategia en esta
materia.

Principal herramienta para enfrentar la competencia: servicio

postventa, aclimatacién a microclimas y cercania geografica a los
clientes.
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2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Namero de Empleados: 4.200(%)

Salarios:(x) $19 millones por afio.
Cargas sociales: (%) $4 millones por afio
Impuestos: (%) $10 millones por afio (1990)

(%) No se pudo obtener cifras especificas de PALMA TICA,
que se consignan las cifras globales del Grupo Numar.

Namero de Empleados en I y D:
(3 Ph.D, 1 MSc. y 4 agroénomos)

Gastos totales en I y D (en US$):

I y D)
Gastos anuales en I y D en biotecnologia (en US$): $125 000
Propia (in house)) (%): 95%
Contratada (5): 5%
Listado de productos biotecnolégicos:
Producto I vD  Comprado Fabricado = = Vendido
1.- Semilla XKXXX Colombia,
(reproduccioén Venezuela
sexual, pero cansl Brasil
de ventas se Ecuador
usaria para Pera, C.A.
clones) y Caribe
2.- Semillas XXXX (30 ha semicomercial)

3.- Clones
compacta XXXX

100, ocho de alto nivel

(10 ha en c/u de las
tres divisiones).

(S6lo alrededor de 200
plantas).

por lo

$ 1 millébn (17% ganancia van a






Listado de instalaciones de produccién:
Plantas y localizacién

Planta Extractora Aceite (Coto 54)
Laboratorio Biotecnolégico (Coto 54)
Planta extractora (Palo Seco,
Quepos).
Planta extractora (Naranjo,
Quepos).

Ventas expresada en US$

Ventas anuales totales:

Ganancias (en US$)

Ingresos brutos:

Listado de colaboraciones y alianzas y objetivos

OBJETIVO

Col/Alianza IyD Mercadeo

1 Con Universidades Complementar Especializar
Investigacion en mercadeo
"en casa'

2 Consultores Entrenamiento
internacionales y transferen-
cia de tecno-

logia.
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2.2 GERENCIA DEL NEGOCIO BIOTECNOLOGICO

(1) TIECNOIOGIA E I v D
Origen - Adquisicién de tecnologia

Generacidén propia (I y D): Toda
Comprada: . Alguna
Licenciada: No

Estrategia de innovacién

La estrategia es: Ad-Hoc

La influencia de 1las estrategias de innovacién sobre otras

decisiones gerenciales, es: Menor

Propiedad intelectual

Las compafiia tiene patentes de productos o procesos

biotecnolégicos? No.
Con "palma compacta'’ se pretenderd patentar.

Ingresos por derechos de propiedad intelectual:
Totales (US$): = —-———-

Biotec.: = @ =—=--

Expectativas respecto a estos ingresos en los préximos
afios:

Crecimiento
Informacién, evaluacién y asimlilacién de tecnologia.

Las practicas y estrategias de la compafiia incluyen:

Andlisis de competidores: Irregular

Programas de acceso a informacién: Si

Programa de asimilacién de tecnologia: Si
23
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Relaciones con organizaciones de I y D.
Estas relaciones son: Moderadas

Involucran a: Unliversidades
Organizaciones del exterior

Tipo de relaciones: I y D contratada
Servicios técnicos

Opinidén de la empresa sobre estas relaciones:

Con el propésito de reclutar graduados promisorios,
complementar investigaciones hechas al interior de la empresa y
tener una cercania con 1la comunidad investigativa nacional, la
empresa ‘“"estimula una amistosa y fructifera relacién con las
universidades y centros de investigacién”.

Otras relaciones externas

La compafiia tiene los sigulentes tipos de relaciones externsas
para apoyar su estrategia tecnolégica:

Uso de servicios de consultoria privada

ii) FINANZAS
Crecimiento de activos y tasa de retorno

Tasa de retorno sobre capital, después de impuestos %

Porcentaje de crecimiento de activos netos en los WGltimos
tres afios

Porcentaje que corresponde a biotecnologia de 1los activos
totales: menos de 3%

Porcentaje que corresponde a biotecnologia de los pasivos
totales: - - -

I vy Dy tasa de retorno al capital

La compafiia percibe una relacién entre la tasa de retorno al
capital y la I y D en biotecnologia:

Relacién promedio: que se esperaria una vez en produccién
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Endeudamientos, activos y capital de riesgo:

Porcentaje de ganancias y por fondoe propios
iii) PRODUCCION Y MERCADEO
Plantas de produccién

Capacidad utilizada promedio de 1las 1lineas de produccién
biotecnolégicas: 80 %

Edad promedio de plantas y equipos: 5 afios

La capacidad total disponible representa el 100%
del total nacional en palma.

Mercadeo

Los productos y mercados de la compafiia son los siguientes:

Producto Mercado
1.- Aceite de palma comestible Local y centroamericano
2.- Aceites para jabones Local y centroamericano
3.- Semillas Colombia, Venezuelsa,

Brasil, Ecuador, Peru,
Centroamérica, Caribe

Analisis de competitividad y relacionamiento estratégico

La compafiia realiza ansdlisis de su competencia: Si

La compafiia ha establecido las siguientes alianzas‘estratégicas
para los siguientes fines (produccién, mercadeo, distribucién):

Alianza con Objetivo Afio

1.Corbana Produccioén/Distribucién 198

2.Empresa California Mercadeo 198

3.Empresa E.U. Produccién 1991
25






({iv) CULTURA EMPRESARIAL

Recursos humanos
Las politicas de reclutamiento y desarrollo de personal:

Varian segin departamento:

Varia segun departamento, pero formal y regular.

La tasa de rotacién anual de personal es:
Personal de I y D y técnico: Baja

Otro personal: Media

Los programas de toda la compaifiia, parte de una estrategia
de desarrollo:

Por departamentos.
Organizacién
La Compafiia es:
Subsidiaria multinacional.
La estructura gerencial de la compafiia es:
Convencional con estructuras de gerencia media amplias (alto
nivel de Jjerarquizacién).
La toma de decisiones y las responsabilidades son:

Altamente centralizadas.

Planificacién estratégica y gerencia global
La Compafiia tiene:

Un plan estratégico formal para toda la compafiia.
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2.3 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS Y ESTRATEGIAS GERENCIALES DE
LA COMPANIA

En el diagrama que se titula Modelo de Andlisis de
Estrategias Gerenciales, se han establecido dos dimensiones a ser
calificadas en una escala del 1 al 10

Modelo de anadlisis de Estrategias Gerenciales - Calificaciones

Estrategias Gerenciales Calificacién
(1-10)
Gerencia de Tecnologia 6
Gerencia financiera 6
Produccién/Mercadeo 8
Cultura empresarial 4
Calificacién promedio 6
Orientaci6én de Relaciones Estratégicas Calificacién
(1-10)
Gerencia de tecnologia 6

Gerencia financiera

8
Produccién/mercadeo 9
Cultura empresarial 5

7

Calificacién promedio

27






FIGURA No.4

MODELO DE ANALISIS De
ESTRATEGIAS DE GERENCIA
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(i) La orientacién de la I y D en el corto plazo es aumentar
la productividad.

Indicador: metas fijadas regularmente en &reas agronémicas y
biolégica/producto por hectarea.

(ii) La orientaciétn de la I y D en el mediano plazo es una
innovacién mayor que permita no 86lo un salto sustancial en
productividad 8ino 1la exportaciétn de un producto tecnolégico
estrella.

Indicador: metas de avance en protocolo de investigacién
fijadas como politica de la empresa.

(iii) Fuerte ligamen entre investigacién y experimentacién
"in situ"” para reducir lapso entre prueba de laboratorio y prueba
en parcela.

Indicador: reduccién en porcentaje de rechazos.
2.- Finanzas

(i) Recursos para I y D son producto de un complejo proceso
de negociacién interna donde las necesidades de corto plazo
compiten con posibilidades de mediano plazo.

Indicador: Porcentaje de crecimiento de I vy D en
Biotecnologia/ganancia bruta.

(ii) Gerencia de finanzas tiene una perspectiva corporativa
multinacional y orientada al mercado, a un portafolio
diversificado y al financiamiento de origen internacional.

Indicador: Meta de rendimiento a la inversidén competitiva.

(iii) Gerencia de finanzas anticipa salida al mercado de
productos competitivos.
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: Grado de presion sobre Gerencia de Tecnologia
(indicador cualitativo) para comercializar producto.

3.- Produccién/Mercadeo

(i) Diversificacién, integracién vertical combinada con
integracién horizontal para tener un portafolio de bajo riesgo en
el sector alimentario.

Indicador: metas de produccién, penetraciédn de mercado y
diversificacién de mercados.

(ii) Fuerte penetraciétn via producto de alta calidad(semilla)
con intenso servicio posventa qQue crea canal de distribucién
para futuros productos biotecnolébgicos.

Indicador: porcentaje del mercado para el producto de la
empresga/Total del mercado.

(iii) Mercadeo altamente técnico via contactos con tomadores
de decisi6bn en 1la materia a través de empresa, parte de la
corporacién, dedicada al mercadeo.

Indicador: Venta/Red de contratos.
4.- Cultura empresarial

(i) Selectividad en escogencia de personal para buscar
empatia con cultura de la empresa.

Indicador: Procedimiento de selecciétn con base en estandares
prefijados.

(ii) Combinacién de estructura Jerarquizada con fuertes

incentivos materiales y profesionales como estimulo para el
desarrollo personal y el de la organizacién.

Indicador: incentivo (bonificacibén/meta).

(iii) Extensién de contactos con organismos académicos para
motivacién y capacitacién del personal.

Indicador: suscripcién de contratos vy convenios con
universidades costarricenses.

3.2 INDICADORES DE DESEMPERfO
1.- Tecnologia

(1) Formacién del recurso humano en investigaciétn vy
desarrollo.

29






A RSB R EERRREREEREERERE

Indicador: incremento del numero de investigadores.

(ii) Incorporacién de productos biotecnolégicos en etapa de
comercializacién.

Indicador: numero de plantas vendidas por aflo.

(iii) Manejo propio de 1los conocimientos biotecnolégicos
necesarios.

Indicador: grado de éxito en los experimentos
2.- Finanzas

(i) Mantener la afluencia de recursos de la gerencia general
al desarrollo de las palmas compactas.

Indicador: sumas de dinero invertidas en I y D por afio.

(ii) Control de costos de inversién en la obtencién del
producto.

Indicador: grado de conocimiento de 1las erogaciones
imputables a investigacién y desarrollo.

3.- Produccién/Mercadeo

(i) No habria todavia indicadores de desempefio en esta area,
pero quiza la medida de éxito o fracaso podria referirse al
nimero de plantas que efectivamente s8se desarrollan en las
parcelas por afio Yy el menor o mayor lapso con qQque se
comercialicen los productos biotecnolégicos.

Indicador: cumplimiento de metas establecida para 1995.
4.- Cultura empregarial

(i) Incrementar el espiritu empresarial y no académico de la
unidad de productos biotecnolégicos.

Indicador: cumplimiento de meta establecida para 1995.
(ii) Participacién del personal en la definicién de metas,

revision de los resultados obtenidos y calidad biotecnolégica del
producto.
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Indicador: numero de mejoras o innovaciones logradas.

(iii) Incentivoe salariales y no salariales para el personal
de I y D.

Indicador: grado de rotacidén del personal.
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RESUMENES DE LOS DIAGNOSTICOS 1 al 3.

CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LA ESTRATEGIA
DE GERENCIA TECNOLOGICA DE LA COMPANIA.
Resultados y comentarios del entrevistador:
A.- Politica de investigaci6tn y desarrollo de la compafiia.

1.- Al interior de 1la empresa: mantener un perfil bajo,
construir paulatinamente y justificar inversién.

2.- Politica conservadora y cautelosa pero sostenida en I y D
para no quedar rezagado frente a competencia en el mediano y
largo plazo.

3.- Orientada al objetivo de incremento en la productividad.

Ponderacién del desempefio: Bueno

B.- Gerencia de las relaciones con organizaciones de I y D

1.- El objetivo es no desviar a 1la gerencia de I y D de las
investigaciones "en casa” y subcontratar algunos trabajos
especificos que son mejor elaborados fuera de la empresa.

2.- Vincularse con infraestructura investigativa como estrategia
de cercania con personal e instituciones existentes, que
facilita reclutamiento de personal de alta calificacién.

3.- Vinculos con organizaciones de I y D de universidades en
Estados Unidos8 para entrenamiento y asesoria.

Ponderacién del desempefio: Bueno

Ejemplo: Contrato con universidades en genética vegetal,
control biolégico de malezas y micorrizas.
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C.- Gerencia de otras relaciones

1.- La integracién horizontal y vertical de la empresa hace que
sea "entre casa' la comercializacién de sus productos, lo
que reduce el gerenciar vinculaciones con otro tipo de
empresa o0 instituciones.

Ponderacidén del desempefio: Débil

D.- Factores claves que la compafiia juzga como importante en 1la
gerencia de tecnologia.

1.- El logro creciente de productividad es el propdsito y
direccién de la gerencia de tecnologia.

E.- Comentarios sobre el éxito o dificultades del desempefio de
la compafiia, en esta funcién gerencial.

1.- Problemas para Jjustificar en una compafiia relativamente
pequefia inversiones importantes en relacién con las
ganancias para I y D.

2, .- Largo tiempo de experimentacién y desarrollo que hace
altamente riesgosa las inversiones en I y D.

F.- Conclusiones respecto a los indicadores claves para medir el
desempefio en esta area gerencial.

Este afio se fijaron quince objetivos, algunos en conjunto con
la gerencia de produccidén, y que se centran en:

a) Cumplimiento de ©protocolos negociados con gerencia general
cada afio; y

b) Cumplimiento de metas de incremento en productividad via
cambio tecnolégico.

CONCLUSIONES

La gerencia general mide el desempefio de 1la gerencia de
Investigacién y Desarrollo con base en metas a un afio y de
mediano plazo. En sus aspectos mds rutinarios de incremento en
la productividad no existe conflicto entre inversién, tiempo de
materializarse resultados de desarrollo experimental e incidencia
en la productividad.
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Sin embargo, en innovaciones mayores como las que pretende la
investigacién biotecnolégica su inversién inicial es alta, sus
tiempos de experimentacién largos y su impacto en productividad
no s8e materializa pronto. Esto es 1lo aque dificulta 1la
permanencia de este programa y concentra la atencidédn del gerente
del 4&rea en sus negociaciones al interior de la empresa.

RESUMENES DE LOS DIAGNOSTICOS 4 al 6

CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LAS ESTRATEGIAS
DE PRODUCCION Y MERCADEO DE LA COMPANIA
Resultados y comentarios del entrevistador

A.- Procesos de produccién de la compafiia:

1.- Cultivo, cosecha vy procesamiento del aceite de palma
africana.

2.- Refinado para obtencién de acelites grasos, gomas y sé6lidos
suspendidos.

3.- Aceite puro para obtencién de manteca, aceite 1liquido y
margarina.

4.- Procesamiento para obtencién de subproductos como alimento
animal, parafina, crema de helados y Jjabones.

5.- Produccién de semillas para mercado local y exportacién.

6.- Experimentacién para produccién de nuevas variedades
clonales de palma.

Ponderacién de desempefio: BUENA

B.- Estrategias de mercadeo y distribucién de semillas:

1.- Compafiia hermana: ASD con metas y objetivos propios dentro
de un ambiente corporativo.

2.- Paquete de asistencia técnica y apoyo en vivero e inicio de

plantacién, que permite competir via fuerte servicios pos

venta, que se facilita por ser el wUnico productor en el
continente americano.

Ponderacidédn del desempefio: Excelente
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C.- Estrategias de mercadeo compartido:

No 8e requieren por 1la infraestructura ya existente con la
empresa hermana ASD, que conoce el ambiente de negocio muy bien y
opera con éxito.

Ponderacién de desempefio: Inexistente.

D.- Factores claves en la gerencia de la producciétn y el
mercadeo, en opinién de la compafiia (centrado en exportacién de
semillas):

1.- Existe una fuerte retroalimentacién sobre el comportamiento
en el campo de las plantas producidas a partir de las
semillas y sobre los problemas y los éxitos que permite
mejorar la produccién en un corto tiempo.

2.- Los productos son aclimatados a la zona y al pais de venta.

E.- Comentarios sobre el éxito o dificultades del desempefio de

la compafiia en esta funcién gerencial:

1.- Problemas al introducir semilla por s8u sensibilidad a
microclimas, lo que obliga a un estrecho ligamen entre

mercadeo y produccioén.

F.- Conclusiones respecto a los indicadores claves para medir el
desempefio en esta funcién gerencial:

1.- Es critica 1la reduccién de rechazo o pérdidas de pegue
de semillas.

2.- Es critico el servicio postventa y 1la relacién con los
clientes como arma estratégica para frenar competencia.
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RESUMEN DE LOS DIAGNOSTICOS 7 AL 9

CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LA CULTURA EMPRESARIAL
DE LA COMPANIA

Resultados y comentarios del entrevistador

A.—
1.-

2.

3.-

Politicas y practicas de recursos humanos:

Excelencia en reclutar los mejores cuadros técnicos.

Incentivos salariales via bonificacidén con respecto a metas
cumplidas.

Entrenamiento en cursos y pasantias internacionales.

Ponderacién organizacional de la compafiia: Bueno

Estructura organizacional de la compafiia:
Corporacion Chiquita Brands y su Grupo Numar en la regién.

Grupo Numar con sus empresas: Numar, Unimar, Ideal,
Mundimar, ASD y Palmatica.

PALMA TICA tiene una gerencia de Investigacién y Desarrollo:
Departamento de mejoramiento de producciédn,
fitosanitario, agrondmico y cultive de tejidos.

+

Ponderacién del desempefio: Bueno

Estilo de gerencia:
Jerarquico

Motivacién y recompensa via fuerte sentido de pertenencia y
fuerte cultura de organizacién.

Practicas de control basadas en cumplimiento de metas
convenidas al menos anualmente.

Ponderacién del desempefio: Bueno.
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D.- Factores claves de la gerencia de la cultura empresarial, en
opini6én de la compafiia:

1.- Un s861lido proceso de toma de decisiones y de reglas del
juego que dan certeza a los empleados.

2.- OSalarios y bonificaciones materiales y en especie que
refuerzan la cultura de la organizacién.

3.- Competitivas pero posible espacio para el ascenso via buen
desempefio y entrenamiento.

E.- Comentarios sobre el éxito o dificultades del desempefio de
la compafiia en esta funciétn gerencial:

1.- Estructura poco participativa
2.- AGn limitado espacio para el desarrollo experimental y la
investigacién.

F.- Conclusiones respecto a los indicadores claves para medir el
desempefio en esta funcién gerencial:

1.- Necesario incrementar la participacién del personal de IyD
en la definicidén de metas y el seguimiento de los resultados
obtenidos.

2.~ Necesario incrementar 1los incentivos salariales y no

salariales para discutir la rotacién de personal y el grado
de motivacién del mismo, originados en factores externos a
la empresa y relacionados con el desarrollo del nGcleo
familiar en el sitio de la empresa.






H B N B N N ENENEFEFNFEFEEEYEYEY W'

RESUMEN DE LOS DIAGNOSTICOS 10 al 12
CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LAS ESTRATEGIAS
FINANCIERAS DE LA COMPANIA

Resultados y comentarios del entrevistador (x)

A.- Rentabilidad de la compafiia y crecimiento de valor neto:

La Gerencia General continta dando apoyo financiero cuantioso
a las autoridades de I & D, lo que permite suponer una
rentabilidad esperada atractiva.

Ponderaciétn del desempefio: Bueno

B.- Gerencia del flujo de caja y de los fondos liquidos:

Mantener la afluencia de recursos de la Gerencia General al
desarrollo de las palmas compactas.

Ponderaciétn del desempefio: Bueno

C.—- Estrategias gerenciales de financiamiento del crecimiento:

Mantener un estricto control de costos de la etapa de
desarrollo del producto.

Ponderacién del desempefio: Excelente

D.- PFactores claves en 1la gerencia de las finanzas, en opini6n
de la compafiia:

1) Apoyo continuado de la Gerencia General.

2) Rentabilidad potencial de la inversién.
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E.- Comentarios sobre el éxito o dificultades del desempefio de
la compafiia en esta funcién gerencial:

El éxito del desempefio de esta funcién en la etapa de

desarrollo depende de 1los resultados que se obtienen en la
investigacién y el desarrollo experimental.

() Al no estar en etapa de comercializacién de los productos
biotecnolégicos, no se cuenta con suficiente informacién en esta
materia.

F.- Conclusiones del entrevistador respecto a 1los indicadores
claves para medir el desempefio en esta funciétn gerencial:
1) Sumas de dinero invertidas en I y D por afio.

2) Grado de conocimiento de las erogaciones imputables a
investigacién y desarrollo.
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ITI.- EVALUACION CONSOLIDADA DE LA KMPRESA X.

1.— DESCRIPCION GKENERAL DE LA COMPANTIA

Fue fundada en 1984 como una empresa exportadora de planras
ornamentales. Luego s8e dividi6é en dos empresas totalmente
separadas v la Empresa X no s86lo continué exportando
ornamentales sino que se especializ6 en el cultivo de tejidos.

La estructura actual de socios es la siguiente:
a) 70% de capital nacional.
b) 30% inversionistas extranjeros.

1.1 GERENCIA TECNOLOGICA
Origenes y propiedad de la tecnologia de la empresa

A partir de una empresa exportadora se desarrolla la Empresa
X como empresa biotecnolégica. Su existencia la debe al
protagonismo destacado uno de sus socios, gquien ha sido un
investigador-empresario muy dinédmico y agresivo en su capacidad
de acumular, asimilar y desarrollar tecnologias biolégicas
aplicables a la agricultura.

Como la empresa se inicié a partir de una empresa exportadora,
los problemas tecnolégicos que ha enfrentado originaron una
politica de investigacién que podria resumirse en:

“Primero producciédn y segundo investigacioén”

Para 1llevar a cabo esta politica se ha instalado un
laboratorio de investigacidén pequefio con el equipo estrictamente
necesario.

La empresa se ha caracterizado en su enfoaue exportador por la
dinédmica del mercado de las plantas ornamentales en los Estados
Unidos (el cual es de $60 millones por afio en ornamentales
tropicales).

Para el mercado 1local, ha sido fundamental el aporte del
cultivo del banano (bananocultura), especialmente de la
Corporacién Bananera Nacional en muchos aspectos précticos.
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Los principales beneficios del cultivo de tejidos aplicados al
banano son el desarrollo de plantas libres de wvirus y de
nemdtodos, que aumentan la productividad del cultivo de 2 800 a
4000 cajas por hectédrea y el shorro de $400 por afio por hectéarea
en el uso de nematicidas.

Otros paises con aplicaciones biotecnolégicas al cultivo del
banano son:

- Ecuador (tecnologia de Israel)
- Colombia, Honduras, Guatemala
- Africa (Del Monte)

- Filipinas

El principal método de mercadeo = consiste en ventas muy
técnicas mediante 1la comunicacién oral con técnicos de 1las
empresas transnacionales bananeras.

Uno de estos foros de intercambio de experiencias y de
promocién de los servicios de la empresa es la Asociacién para
la Cooperaciétn de Investigaciones Bananeras (ACORBAT). Por
ejemplo, 8e presentarédn dos trabajos de investigaciébn en 1la
proxima reunidén a celebrarse en Tabasco, México.

La principal competencia para los productos de la Empresa X
proviene de Israel. En los Estados Unidos, 1la empresa Oglesby
salié del mercado y en Colombia existe una universidad que hace
investigacién en pequefia escala.

La razdén econémica que motiva la investigacién
agribiotecnolégica en banano en Costa Rica, es que los costos de
produccién son mayores que en Ecuador y Honduras, por 1lo que la
productividad debe mejorar continuamente para mantenerse la
ventaja competitiva del pais en la produccién bananera.

Los principales clientes son compafiias transnacionales, las
cuales han apoyado la investigacidn mediante el precio del
producto. Uno de 1los clientes dedica $0.20 por caja para
investigacién, en tanto que el otro invierte un poco menos.

La produccién de plantas ornamentales se ha visto afectada
por una sobreproduccioén que ha tenido efectos nocivos en el
mercado; ademés, estos productos se consideran materia prima para
viveros ya que dan un acabado o "finish" en cuanto a la tierra y
la presentacién. S6lo con sustanciales incrementos en la
productividad es posible mantenerse competitivos, de ahi la
importancia de la investigacién biotecnolégica.
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Las empresas Jjaponesas han venido comprando diferentes
laboratorios en 1los Estados Unidos, tales como la empresa
Weyerhouser, una de las principales firmas del negocio de
productos forestales.

Las principales caracteristicas del negocio de propagacién por
cultivo de tejidos, o micropropagacién, en la Empresa X, son las
siguientes:

a) Tener flexibilidad, imprescindible por los constantes
cambios en el mercado.

b) Contar con al menos cinco productos nuevos que
puedan ser ‘'productos estrella” en cuanto a ingresos y
ventajas competitivas.

c) Modernizar la tecnologia por medio de co-inversién o "Jjoint-
venture” con una empresa de biotecnologia de Estados Unidos.
Se estd tratando de que esto lo patrocine la Agencia para el
Desarrollo Internacional (AID) mediante acuerdos entre las
empresas y un fondo de financiamiento en los Estados Unidos.

Podria decirse que la versatilidad en el cambio de un producto
a otro es el principal requisito de sobrevivencia.

1.3 CARACTRRISTICAS DE LA COMERCIALIZACION

Las ventas se 1llevan a cabo por el canal informal que se
deriva de los contactos personales mencionados con anterioridad,
asi como también a través de una RED de distribucién que tiene
una empresa con la cual se tiene una promisoria vinculacién y que
estd domiciliada en California. Ademés, parte de 1la produccién
de plantas ornamentales se comercializa via una empresa
exportadora de plantas de ornamentales con sede en Costa Rica.

Ademés de tener versatilidad en la produccién, es aconsejado
por el Gerente de la empresa normalizar esfuerzos en productos
que no se venden.

Otros canales de comercializacién son el show de Coconut Grove

de Florida, PMA (Produce Market Association), y 1la Asociacién
Internacional de Cultivo de Tejidos.
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La relacién con las universidades nacionales es indirecta y se
materializa principalmente en la contratacién de egresados o de
personal vinculado a las mismas. Posiblemente en el inicio de la
empresa esta relacién fue méds estrecha, en particular con la
Universidad de Costa Rica (UCR), en virtud de la extraccién
universitaria del fundador, promotor y gerente de la compafiia.

En la actualidad se tiene relacién con diferentes
instituciones nacionales Universidad de Costa Rica (UCR),
regionales Centro Agronémico Tropical de Investigacién vy
Ensefianza (CATIE), y con instituciones norteamericanas, tales
como la Universidad de Calgary en Canadd, 1la Universidad de
Florida en Gainesville, la Universidad de California y con un
grupo privado de investigacidén y desarrollo en New Jersey.

El financiamiento para estas actividades, en particular para
la bananocultura, se obtiene principalmente de dos fuentes: 1las
donaciones o "grants'” de la compafiias transnacionales por espacio
de 36 meses y via precio del producto.

1.5 FINANCIAMIENTO Y GESTION TECNOLOGICA

En el periodo de existencia de la empresa, de 1984 a 1991, ha
crecido cuatro veces el tamafio original y hace uso del 100 por
ciento de la capacidad instalada con que cuenta.

Es necesario tener en cuenta el muy alto costo del
financiamiento bancario nacional (altos intereses) para realizar
innovaciones tecnolégices en la empresa, ademds de la curva de
aprendizaje involucrada, por lo que el financiamiento de 1la
investigacién y desarrollo (I y D) s8se hace con fondos propios.
Se considera que el Fondo de Desarrollo Tecnolédgico (FODETEC) del
CONICIT es poco flexible por la exigencia de garantias reales y
la duracioén del proceso de tramitaciédn.

Se ha considerado el financiamiento de la empresa via venta de
acciones, de manera sgimilar al "underwrite" de empresas
costarricenses tales como TICOFRUT y MANGOFRUT. En la actualidad
la empresa cuenta con financiamiento del LAD de Centroamérica,
una entidad propiedad de algunas transnacionales, que facilita
préstamos en dbélares para proyectos agricolas en América Latina.

En el caso de la Empresa X, el éxito en la gestién tecnolégica
se debe 8l apoyo recibido de la exportaciétn de plantas
ornamentales, lo que permiti6 alcanzar el punto de equilibrio en
tan 86lo un afio y medio, y mediante la permanente reinversién de
las utilidades, por lo que no se han dado dividendos a 1los
accionistas en cinco afios.
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Se calcula que 1la verticalizacién de 1la empresa requiere de
una inversién adicional de US$ 3 a 5 millones, para que ésta sea
proveedora de cultivo de tejidos en cinco nuevos productos,
algunos masivos como el banano y otros mas especializados.

1.6 RECURSOS HUMANOS Y GESTION DE LA TECNOLOGIA

El principal costo enfrentado por la empresa es el
correspondiente a los recursos humanos (70 por ciento de los
costos de producciétn), pues cuenta con 45 empleados, de los
cuales cinco s8son profesionales: un biélogo, un administrador de
negocios y tres agrénomos. Por el grado de capacitacién requerida
los trabajadores de proceso se denominan "obreros técnicos" y por
las exigencias de los pedidos de productos ahora se contratan
fundamentalmente hombres.

El manejo austero del personal y de todo 1lo relativo al
gerenciamiento ha sido politica de la empresa. Del personal se
espera versatilidad y ganas de aprender. Se han dado algunos
casos de innovaciones por participacién del personal. El periodo

de café (coffee break) es en realidad una sesidén de circulos de
calidad.

El reentrenamiento del personal ha sido indispenssble, por
ejemplo el caso de 1la capacitacién de una bib6loga en 1la
Universidad de Florida en Gainesville. Para llevar a cabo las
labores de investigaciétn y desarrollo en forma explicita, se
dedican tres profesionales del total de 45 empleados con que se
cuenta.

Se estima que de un 5 a un 10 por ciento de las ventas brutas
(aproximadamente US$ 600 000) se destinan a la investigacién, la
cual -como se dijo antes- estd muy vinculada a la produccién y a
las ventas. Muy pocos servicios s8se pagan a terceros Yy
practicamente no s8e ha comprado tecnologia de terceros. La
estrategia de innovacién y gestidédn tecnolégica de 1l1la empresa es
agresiva y busca adelantarse a las necesidades. Puede decirse que
la innovacién es el hilo conductor para continuar creciendo
durante los préximos cinco afios.

Los incentivos al personal van hasta un 100 por ciento del
salario, 1lo cual incluye participacién para el personal de
confianza, salarios equivalentes a 1los pagados a los agrénomos
por las transnacionales bananeras y una rotacién moderada en el
personal técnico.
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1.7 ETAPAS DEL PROCKSO PRODUCTIVO.,

La empresa cuenta con una finca de experimentacién en 1la
meseta central (25 ha) y con cerca de 14 000 m2 de instalaciones.
Se puede decir que todas las etapas requieren investigacién.

1a. Establecimiento de materiales; 8se parte de tejidos
seleccionados.

2a. Multiplicaciébn "in vitro".
3a. Preparacién "in vitro".
4a. Adaptacién en invernadero.
2.— CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LA EMPRESA

2.1 CARACTERISTICAS GENKRALKS

Namero de empleados: 45

Numero de empleados en I y D: 5 més un numero variado
de estudiantes universi-
tarios.

Gastos totales en I y D (en US$) 5 a 10 por ciento de

ventas brutas

Gastos anuales en I y D en biotenologia (en US$):

5 a 10 por ciento de
ventas brutas

Propia (in house) (5): 100 por ciento

Contratada (%):

Listado de productos biotecnolégicos:

Producto I yvD Comprado Fabricado Vendido
1-Cultivo tejidos: banano X X
2-Cultivo tejidos: platano b 4 X
3-Cultivo tejidos: ornamentales b4 X

flores y plantas X X
4-Cultivo tejidos: cardamomo X b4
5-Cultivo tejidos: jengibre b4 b4
6-Cultivo tejidos: pifia X X

49






50

Listado de instalaciones de produccién: en todos: I vy D,

producido y vendido

Plantas y localizacién Valor de produccioén
biotecnolégica.

Finca 25 ha en zona trépico humedo
caribefio. Laboratorio y vivero de

14 000 metros cuadrados.

Ventas (expresadas en US$)

Ventas anuales totales: $600 000.o00

Ventas anuales de productos bilotec.:

Ganancias (en US$)
Ingresos brutos: reinvertidos

Ganancias netas después de impuestos:

Listado de colaboraciones, alianzas y objetivos:

Posible coinversiétn con empresa en Estados Unidos por medio de
una donacibn de AID para investigacién, produccién v
comercializacién de cinco productos nuevos con gran potencial.
El objetivo es dar un salto cualitativo para bajar costos de
produccién en esos productos.

Alianza con empresa comercializadora en Estados Unidos para
colocacién de producto en nuevos mercados. Alianza con empresas
en Florida para co-inversién. Alianza con CORBANA (Corporacién
Bananera Nacional) para investigacién y compra de productos.
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2.2 GERENCIA DEL NEGOCIO BIOTECNOLOGICO
(1) TECNOIOGIA K I Y D:

Origen - adquisicién de tecnologia

Generacién propia (I y D): Toda
Comprada: Ninguna
Licenciada: Ninguna

Estrategia de innovacién
La estrategia es: Formal
Ofensiva
La influencia de 1las estrategias de innovacién sobre otras
decisiones gerenciales es: Fuerte

Propiedad intelectual

La compafiia tiene patentes de productos o procesos
biotecnolégicos? Si

Ingresos por derechos de propiedad intelectual:
Totales (US$): Uso propio
Biotec.: Uso propio

Expectativas respecto a estos ingresos en los pré6ximos cinco
afios: Crecimiento

Informacioén, evaluacién y asimilacién de tecnologia

Las practicas y estrategias de la compafiia incluyen:

Anédlisis de competidores: Irregular
Programas de acceso a informacién
para personal: Si

Programas de asimilacién de tecnologia: Si
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Relaciones con organizaciones de I y D

Estas relaciones son: Extensas

Involucran a: Universidades, Centros
Inv. Pablicos, Organi-
zaciones del Exterior,
Empresas de consulto-
toria, Otros.

Tipo de relaciones: Informaci6én
Opinién de la empresa sobre estas relaciones:

"Utiles, necesarias y medios para mantenerse al dia en la
frontera de la investigacidén para la produccién’.

Otras relaciones externas:

La Empresa X tiene los siguientes tipos de relaciones externas
para apoyar su estrategia tecnolégica:

Contratos y programas gubernamentales (en perspectiva y de
formacién de personal en el exterior via CONICIT).

Alianzas estratégicas con otras compafiias.

Emprendimientos conjuntos con otras compafiias.

Proveedores de equipos e insumos.

RESUMEN DE LAS POLITICAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
— Politica de investigacién

En general la politica de investigacién parte de los sb6lidos
conocimientos cientificoe del gerente-fundador de 1la empresa,
Quien con base en 1la informacién del estado del arte y la
situacién de mercado internacional, toma las decisiones claves
de:

- qué investigar para su nicho de mercado especifico y con
qué producto determinado.

En otras palabras la politica de investigacién se resume en
dos fundamentos:

- S6lido conocimiento cientifico del estado del arte .

blotecnolégico en cultivo de tejidos.

- Visién empresarial: "entrepreneurship” agresivo.
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-~ Gerencia de las relaciones con organizaciones de IyD

La politica de gerencia para las relaciones con organizaciones
estd basada en la necesidad de maximizar 1la inversién en
investigacidén, sin que se delegue en terceros los conocimientos
estratégicos de la empresa. En otras palabras, las relaciones
con las organizaciones nacionales serian las de subcontratar
ciertos servicios pero siendo cautelosos en relacidén con 1la
informacién. Quizd con las organizaciones internacionales se
trataria de estar al dia en los Wltimos desarrollos o se
subcontratarian tareas especificas no obtenibles en el pais; en
todo caso, se trataria de ser autosuficiente.

Las relaciones con organismos de I y D tienen un impacto
positivo en el desempefio financiero de 1la compafiia pues los
recursos s8e obtienen de donaciones ('"grants'”), o bien del precio
del producto vendido a las compafiias transnacionales.

Las relaciones externas también son de utilidad para 1la
empresa porgque permiten la experimentacién agronémica o cultivo
de los productos biotecnolégicos desarrollados. Este seria el
caso de las parcelas conjuntas con CORBANA.

- Gerencia de otras relaciones

La empresa ha estado abierta a desarrollar una politica activa
de alianzas y emprendimientos conjuntos, pues se inicié como
producto de una co-inversién de una empresa la plantas
ornamentales.

Ademés, la empresa estd considerando la venta de acciones al
piblico por intermedio de un underwritting.

A pesar de lo anterior, 1la empresa no tiene una actitud
positiva respecto al financiamiento del sector piblico para el
desarrollo de la tecnologia en o por la compafiia, a pesar de las
tasas de interés favorecidas por la devaluacién de la moneda
nacional (35% por afio aproximadamente). Se prefiere el
financiamiento externo en délares de los Estados Unidos.

- Factores clave que la compafiia juzga como importantes en la
Gerencia de Tecnologia.

1) Estar al dia sobre los (1ltimos avances biotecnolégicos.

2) Asociar esos conocimientos a productos con un nicho especifico
de mercado.

3) Obtener financiamiento externo para el desarrollo o adaptacién
de tales conocimientos tecnolégicos.
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— Comentarios finales. Gerencia de Tecnologia

Esta es la funcién gerencial de mayor importancia y que
contribuye en mayor medida al éxito de 1la compafiia. Es
conveniente agregar que es también 1la funcién més vulnerable
debido a que depende fuertemente del desempefio de una persona.

— INDICADORES DE DESEMPERO

El mas importante es la velocidad con que se comercializan los
productos biotecnolégicos.

ii) FINANZAS
Crecimiento de activos y tasa de retorno

Tasa de retorno sobre capital, después de
impuestos %

Porcentaje de crecimiento de activos netos en los 1Ultimos tres
afios: activos han crecido cuatro veces desde 1985.

Porcentaje que corresponde a biotecnologia de los activos totales

Porcentaje que corresponde a biotecnologia de los pasivos
totales .

I vy D tasa de retorno al capital

La compafiia percibe una relacién entre la tasa de retorno al
capital y la I y D en biotecnologia:

Relacién fuerte y positiva:
Endeudamiento, activos y capital de riesgo
El financiamiento, en proporcién al total de fondos obtenidos en
los ultimos tres afios para financiar biotecnologias se
caracteriza por:

Uso de endeudamiento de largo plazo: Bajo

Uso de endeudamiento de corto plazo: No

Venta de acciones (tanto en la bolsa como en privado:
No, si a futuro

Capital de riesgo: No

Fondos provenientes de alianzas estratégicas:
Medio







55

Resumen de la Gerencia Financiera
— Rentabilidad de la compafiia y crecimiento de valor neto

Por encontrarse en pleno crecimiento desde su fundacibén, la
rentabilidad de las inversiones ha estado 1limitada por 1la
creciente capitalizacion de la empresa.

Capital en activos: $1 500 000
Capital en tecnologia: $1 000 000 (pb6liza gerente)

Inversién préximos afios (5): $3-5 000 000,00
Costo produccién: Materia prima (30%)
e insumos MAS

Mano de obra
Gerencia
Administracién (70%)

Ventas Brutas: $600 000 por afio
Gastos de investigacién: $30 000 - 60 000 por afio

SUPONIENDO QUE VENTAS BRUTAS = 2.5 -3 (Costo de produccién)

Costo de produccion = 1/2.5 a 1/3 ($600 000) =
$240 000 a $200 000

Costo de recursos humanos = $168 000 a $140 000 por afio

Suponiendo gque la inversién alternativa de esta empresa es de
entre 8 y 12 por ciento, los gastos en investigacién (5-10 por
ciento) tienen un impacto importante en la empresa. Sin embargo,
la creciente capitalizacién, el crecimiento fisico y la
presencia en el mercado de la compafiia, ha aumentado varias veces
(quizd cinco o seis veces) el valor de las acciones originales.

Es importante seflalar que a la fecha la empresa no ha
disfrutado de incentivos para investigacién y desarrollo. Sin
embargo, se puede presumir que todos sus productos exportables
gozan de certificados de abono tributario (CAT), aungue no se
dicen cifras de las ventas por exportacién.

— Gerencia del flujo de caja

De 1la informacién recopilada se puede intuir el grado de
endeudamiento de la empresa: es8 bajo, de corto plazo, en ddlares

y se repaga con cada embargque de producto que se entrega a los
clientes.
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El uso del crédito es principalmente para capital de trabajo y
crecimiento. La estrategia de 1los Gltimos tres afios ha sido
orientada al crecimiento.

- Capital de riesgo

No existe esta posibilidad en el sentido estricto; sin
embargo, cuando un socio adquirié el 30% de las acciones, lo hizo
en un contexto de riesgo.

La gerencia estd abierta a diferentes formas de co-inversioén
tales como:

- Financiamiento de la AID.
- Venta de acciones "preferidas" (underwritting)
mediante la Bolsa de Valores.
— Factor clave de finanzas en opini6én de la compafiia
Asociacién con empresas transnacionales clientes de los

productos biotecnolégicos, que abre posibilidades de
financiamiento garantizado con las ventas.

(1ii) PRODUCCION Y MERCADEO
Plantas de produccién

Capacidad utilizada promedio de 1las lineas de produccidén
biotecnolégicas: 100%

Edad promedio de plantas y equipos: 3 aflos

La capacidad total disponible representa el 100% del total
nacional.

Mercadeo

Los productos y mercados de la compafiia son loe siguientes:

Producto Mercado
1- Actualmente entre 7 y 10 Local, Estados
productos de cultivo de tejidos Unidos, Europa.
2-Pr6ximamente cinco nuevos productos Mercado mundial

Anédlisis de competitividad y relacionamiento estratégico
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La compafiia realiza andlisis de su competencia: si

La compafiia ha establecido las siguientes alianzas estratégicas
para los siguientes fines (produccién, mercadeo, distribucidn):

Alianza con Objetivo Afio
1-Empresa en California Mercadeo 1990
2-Empresa en Estados Unidos Produccién, mercadeo 1991
3-Empresa en Florida Capital 1984
"\ R _ ) - oL o
4-Empresas bananeras y Investigacioén 1986

CORBANA "in situ”

Reaumen de produccién b 4 mercadeo
— Procesos de produccién

La compafiia estd centrada en el cultivo de tejidos para la
produccidn de plantas libres de virus y resistentes a
enfermedades.

1) Plantulas de banano para las compafiias bananeras nacionales y
transnacionales.

2) Plantulas para el cultivo de raices y tubérculos.
3) Plantas ornamentales, especialmente orquideas.

De lo anterior se puede apreciar que 1la totalidad de los
productos de la empresa son agribiotecnolégicos, con todoe los
insumos propios, excepto los frascos, obtenidos en el mercado
local, y otros materiales de empaque.

El tamafio de las instalaciones es significativo (14 000 metros
cuadrados) més 25 ha de una finca experimental. ©Su ubicacién
junto a la planta de ornamentales y su cercania del aeropuerto
internacional le dan una excelente posicién. No se cuenta con
datos sobre el wvolumen de produccién, la edad de las
instalaciones es en general baja, pues la empresa inicié
operaciones en 1984 y su expansién se estima en los Gltimos tres

afios (84-91) . Volumen de produccién cuadruplicado (4 veces X).

Probablemente, la capacidad de produccién sea cercana al 100%
de la capacidad instalada, por el rédpido agotamiento de ésta en
los siete afios de existencia.
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Los factores claves son: escala dependiente de demanda., bajo
costo de loes insumos v cercania de los mercados.

- Estrategia de mercadeo y distribucién

1) El mercado de las empresas bananeras es el mds importante por
su volumen nacional e internacional (contactos personales)

2) La flexibilidad y el cambio son imprescindibles P a r a
adaptarse al mercado.

3) Desarrollo de productos nuevos vy modernizacién de 1la
tecnologia de 1los productos agrobiotecnolégicos por medio
de la co-inversién.

- Estrategias de mercado compartido
Mediante red de exportacién de plantas ornamentales en

California.

Se estima que la ponderacién del desempefio en estos canales
compartidos es bueno; sin embargo, es necesario destacar 1la
importancia de los contactos personales e impersonales.

- Factores claves de produccién y mercadeo en opinién de la
Compafiia

1) Versatilidad en el cambio de los productos de acuerdo con las
condiciones de mercado.

2) Relacién estrecha con las empresas bananeras nacionales vy
transnacionales.

3) Valor de los contactos y referencia de recursos sobre la

calidad de sus productos.

- Comentarios sobre el éxito o dificultades del desempefio de
la Compafiia en produccién y mercadeo.

Por 1la naturaleza de esta empresa las funciones de
tecnologia, produccién y mercadeo estan muy ligadas porque se
trabaja basicamente contra _46rdenes de produccién v no para crear

un inventario. Las funciones las desarrolla el propio gerente-
fundador, cuyo desempefio es muy bueno.

La limitacién principal es la dependencia de una sola persona
en las funciones més criticas de la empresa.
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- Conclusiones sobre los indicadores claves

1.- Integrar
Mercadeo = Produccién = Tecnologia ('demand pull" approach).

2.- Para producir
Productos ajustados a las necesidades del cliente ("Taylor
made' ).

3.- Versatilidad en las caracteristicas, volumen de produccién
y uso de las instalaciones de la empresa.

(iv) CULTURA KMPRESARIAL
Recursos humanos
Las politicas de reclutamiento y desarrollo de personal son:

Parte de una estrategia global de 1la compafiia ya que 70X de
los costos son mano de obra.

La politica de remuneracién e incentivos es:
Definida para toda la compafiia, regular y en funcién de la
estrategia de desarrollo. Los incentivos se dan anualmente con
base en la productividad.
La tasa de rotacién anual de personal es:

Personal de I y D y técnico: Baja

Otro personal: Media

Los programas de entrenamiento de la compafiia son:

Para toda la compafiia, determinados por necesidades
individuales.
Organizacién:
La compafiia es: Privada diversificada.

La estructura gerencial de la compafiia es:

Convencional, con estructura “achatada” (poca gerencia media).
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La toma de decisiones y las responsabilidades son:
Altamente centralizadas
Planificacién estratégica y gerencia global:

La compafiia tiene: Planificacién estratégica informal, por
consultas entre los gerentes y con base en
los contactos personales internacionales.

Resumen de la cultura empresarial de la compafiia
— Politicas y précticas de recursos humanos

1) Contar con un grado de capacitaciétn adecuado al progreso de
una empresa de base tecnolégica.

2) Retribuir a los profesionales en forma equivalente al nivel de
las empresas competitivas en el ramo agronémico, por ejemplo,
las compafiias bananeras.

3) Contar con el mimino personal necesario: “"manejo austero”
dado el alto costo de los recursos humanos en la composiciébn
del costo de produccibédn (70%).

- Estructura organizacional de la compafiia

Como se describidé en las funciones anteriores, la estructura
organizacional es excesivamente dependiente del gerente-
fundador-propietario de la empresa.

El organigrama podria aproximarse al de la Figura No. 5.

De lo anterior se puede observar que el estilo de la gerencia
es muy centralizado, pero adecuado a las caracteristicas de la
empresa; por lo tanto, el desempefio es bueno.

— Comentarios sobre el éxito o dificultades del desempefio de la
compafiia.

La gerencia trata al recurso humano como uno de los
principales activos de la compafiia, por tal razén la rotacibdn es
moderada en los operarios técnicos y muy poca o ninguna en los
profesionales.
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- Factores claves en opinién de la compafiia

1) Pagar a 1los profesionales salarios equivalentes a los de
empresas que podrian "capturarlos'.

2) Capacitar a todos 1los "profesionales y técnicos"” para que
estén preparados adecuadamente para hacer frente a las
necesidades de la empresa.

3) Dar participacién en las decisiones sobre produccién v
tecnologia en las sesiones de café que sirven como circulos de
calidad.

-~ Conclusiones respecto a los indicadores claves del desempefio

La claridad de metas por parte de la compafiia, la capacitacién
v las relaciones estrechag de todos 1los niveles de la empresa
contribuyen al desempefio bueno de la gerencia de cultura
empresarial, si bien seria necesario clasificar la compafiia como

altamente centralizada.

2.3 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS Y ESTRATEGICAS GERENCIALES DE
LA COMPANIA

El diagrama adjunto se titula Modelo de Analisis de

Estrategias Gerenciales. Se han establecido dos dimensiones a
ser calificadas en una escala del 1-10. (Ver figura No.6)

MODELO DE ANALISIS DE ESTRATEGIAS GERENCIALES

CALIFICACION
Estrategias gerenciales Calificacion
Gerencia de tecnologia 10
Gerencia financiera 8
Produccién/mercadeo 9
Cultura empresarial 7
Calificacién promedio 8.5
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ORIENTACION DE RELACIONES ESTRATEGICAS
CALIFICACION
Gerencia de tecnologia
Gerencia financiera
Produccién/mercadeo
Cultura empresarial

Calificacién promedio

O N © o o™
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3.1 INDICADORES DEL CARACTER DE LA ESTRATEGIA GERENCIAL GLOBAL

1l.- Tecnologia
(i) Tecnologia "halada por la demanda'

Indicador recomendado: tiempo entre deteccién de demanda y
desarrollo de producto.

(ii) Desarrollo tecnolégico "hecho a la medida” del cliente.

Indicador recomendado: bajo porcentaje de rechazos ante

aclimatacién y crecimiento exitoso en terreno.

(1iii) Retroalimentacién a la I y D de 1la pertinencia y
satisfaccién/insatisfaccidén del cliente.

Indicador recomendado: informacién detallada via servicio

posventa.
2.- Fipanzas

(i) La columna vertebral financiera es contar con uno o dos
productos maduros, masivos y generadores de flujo de caja ('"cash-
cows'); ejemplo, banano.

Indicador: ingreso sostenido de un producto maduro y probado:
crecimiento anual de ventas de ese producto para mantener en
negro flujo de caja.

(ii) Mantener alto nivel de inversién en I y D s8in
endeudamiento, via reinversién de utilidades.

Indicador: austeridad en el funcionamiento, alta eficiencia
en la programacién del gasto, 1lo gque 1libera recursos para
inversioén.

(iii) Preparar 1la organizacién para el financiamiento via
"underwriting".
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Indicador: lograr estados financieros completos, claros y en
negro y programa de inversiones en un set de nuevos productos y
una campafia exitosa de promocién en la Bolsa de Valores.

3.- Produccién/Mercadeo
(1) Alta versatilidad en produccidén/destruccién de lotes si

varian las condiciones de la demanda, o si la calidad no es la
adecuada.

Indicador: reserva de flujo de caja, informacién veraz entre
control de calidad/produccién y entre mercado/produccién.

(ii) Estrategia combinada de productos "masivos'” (banano) con
productos para nichos de mercado (Jjengibre, por ejemplo).

Indicador: mecanismo formal e informal de deteccién de
oportunidades de mercado para productos biotecnolégicos.

(iii) Mercadeo altamente técnico via contactos personales con
tomadores de decisiétn en materia de compra de productos
biotecnolégicos.

Indicador: Ventas/Red de contactos.

4.- Cultura empresarial

(1) Fuerte reentrenamiento de la mano de obra para elevar
motivacién y capacidad técnica.

Indicador: bajo nivel de rotaciédn de personal y creciente
productividad.

(ii) La versatilidad y el control de calidad basados en una
estructura organizacional achatada, estimulada por reuniones
informales de consulta y discusién.

Indicador: densidad de canales informales de comunicacién
entre personal y numero de matrices organizativas.

(iii) Incentivos basados en metas de desempefio de caréacter
tecnolégico, produccién y mercadeo.

Indicador: Desempefio/meta
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3.2 INDICADORES DE DESEMPERO

Con base en 1las evidencias recogidas de la compafiia, se
enumeran para cada una de las funciones gerenciales, 1los
indicadores que caracterizarian mejor el éxito o fracaso.

Funcién gerencial Indicador recomendado
1.- Tecnologia

(1) Grado de conocimiento de 1la Gerencia sobre el estado
del arte tecnolégico.

Indicador: éxito (tiempo de desarrollo del producto y valor
de uso) en lograr cada nuevo producto o en mejorar la
productividad en la "fabricacién'” de viejos productos.

(ii) Grado de previsién estratégica de la relacién entre
demanda de productos y la tecnologia necesaria para producirlos.

Indicador: capacidad de disefiar un plan estratégico con las
vinculaciones entre lo que el estado del arte tecnoldégico permite
Vv lo que el mercado demandara.

(iii) Grado de velocidad con que &8e anticipa el desarrollo de
los nuevos productos de acuerdo con las necesidades del mercado.

Indicador: Tiempo con que se adelanta a la competencia.

2.— Finanzas

(1) Grado de autofinanciamiento via productos que inyectan
un alto flujo de caja a la compafiia; permite I y D en
biotecnologia.

Indicador: alta rentabilidad y/o0 volumen de al menos un
producto que cubra las otras necesidades que demanda "lo"
biotecnolégico.

(ii) Grado de asociacién con empresas transnacionales que
permita accesibilidad de crédito y financiamiento via producto
vendido.

Indicador: frecuencia de uso del crédito y adelanto de pago
que aportan productos de alto rendimiento.

(iii) Grado de co-inversibén para crecimiento de nuevas
actividades.



- -l-S-Sa.EES MMM MYMMNMNM N T T ..




66

Indicador: consecusién de socios de visién estratégica y no
cortoplacistas, que permitan re-inversién de utilidades.

3.- Produccién/mercadeo
(i) Estrecha vinculacién de la produccién con las ventas.

Indicador: productos vendidos antes de ser producidos.

(i1i) Grado de focalizacién de los productos hacia demandantes
de alto volumen de demanda, de bajo riesgo financiero y de
potencial exportador.

Indicador: crecimiento de 1las ventas y del porcentaje de
exportaciones.

(iii) Grado de mercadeo internacional que proyecte la buena
imagen de los productos biotecnolégicos de la empresa.

Indicador: nimero de eventos en que se participa con
ponencias o exhibicién de productos biotecnolégicos.

4.- Cultura empresarial

(1) Grado de participacién creativa de los empleados en el
desarrollo de productos o procesos.

: numero de innovaciones que originan 1los
trabajadores de la empresa.

(ii) Grado de adecuamiento del personal de acuerdo con las
necesidades de la empresa en un medio muy "competitivo'.

Indaicador: baja rotacién del personal lo que significa "no
pérdidas"” por fuga de personal entrenado por y en la empresa.

(iii) Grado de identidad y motivacibén de los trabajadores en
relacién con las metas y los resultados econémicos de la empresa.

Indicador: (cualitativo) predominio de 1las relaciones
primarias entre el "duefio" de la empresa y sus empleados.
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RESUMEN DE LOS DIAGNOSTICOS 1 al 3

CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LA ESTRATEGIA DE GERENCIA

TECNOLOGICA DE LA COMPANIA

Resultados y comentarios del entrevistador

A.-

Politica de investigacién y desarrollo de la compafiia.

1.-

Investigacién orientada uUnicamente al desarrollo de
productos.

Necesidades de investigacién dictadas por la demanda
actual O para cubrir mercados potenciales bien
definidos.

La investigacién ha buscado excelencia v
especializacién en al menos un sector clave (bananero)
como plataforma de sustentacién.

Subordinacién de la investigacién a las demandas de la
produccién, en primer término, y al desarrollo de
nuevos productos estratégicos, en un contexto de
actividad empresarial intensiva en conocimiento o de
base tecnolébgica.

Desarrollo de la investigacién para un nicho de
productos de gran volumen, como es la actividad
bananera, con beneficios econdémicos para el cliente
que Jjustifiguen una inversién alta en investigacién.

En otras palabras, los aumentos en productividad, los
ahorros en agroguimicos o el alto precio unitario del
producto deben compensar con creces el costo de 1la
investigacién, en comparacion con los métodos
agronémicos tradicionales.

La ventaja comparativa y competitiva de la empresa
reside en mantenerse al dia en los Gltimos desarrollos
del campo a nivel internacional y participar de los
eventos de élite del mismo.

Ponderacién del desempefio: Excelente

68
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B.- Gerencia de las relaciones con organizaciones de I y D.

1.-

Desarrollo de un abanico pequefio pero diferenciado de
relaciones de I y D con universidades nacionales de
Estados Unidos y con grupos privados de investigacién y
consultoria.

Busca apoyo en &reas donde resulta oneroso hacerlas
en casa.

Las relaciones informales e interpersonales con
investigadores tienen prioridad sobre las relaciones
formales con organizaciones de I y D.

En funcién de la estratégia tecnolégica de la empresa,
se mantiene una relacién formal con organizaciones de I
v D de prestigio internacional, que le permitan
hacer frente a la competencia.

Las relaciones anteriores estdn més orientadas a la
recuperacién de informaciébn que a la subcontratacibédn de
servicios de terceros.

Ponderacién del desempefio: Excelente.

C.- Gerencia de otras relaciones.

1.-

Relacién de investigacién y alianzas estratégicas con
CORBANA como base de sustentacién para la actividad
de investigacién.

Relacién tipo "joint venture'” con empresa en Estados
Unidos para investigacioéon conjunta en adreas de
debilidad de la empresa.

El desarrollo de una relacién muy estrecha con los
clientes permite el financiamiento de las actividades
de investigacién vy la utilizacién de ciertas
facilidades de laboratorio vy de experimentacién
agrondémica sin comprometer los conocimientos
tecnolégicos de la empresa. La relacién con 1los
bananeros, por ejemplo, ha permitido el uso de
parcelas, laboratorios, e informacién invaluable.

La empresa estéd abierta a emprendimientos conjuntos gque
le den mayores participaciones del mercado nacional e
internacional.
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5.- La actitud de la empresa hacia el financiamiento del
sector puiblico para el desarrollo de tecnologias no
es pogitivo, ni lo es su opinién sobre el papel de las
universidades nacionales en este campo. Se estima que
esta actitud s8se origina en la natural desconfianza de
tener que mostrar demasiada informacién estratégica en
un medio pegquefio en el que predominan las relaciones
interpersonales.

Ponderacién del desempefio: Bueno.

D.- PFactores claves que la compafiia Jjuzga como importante en la
gerencia de tecnologia.

1.- El éxito en el desarrollo tecnolégico ha sido posible
gracias a la exportacién de plantas ornamentales, para
mantener el flujo de caja.

2.- Clave ha s8ido 1la relacién con bananeros para el
aprendizaje tecnolégico con un producto masivo:
cultivo de tejido de banano.

E.- Comentarios sobre el éxito o dificultades del desempefio de
la compafiia, en esta funcién gerencial.

1.- Dificil mantener flujo de caja con el sistema actual
de acceso al capital. Los bancos siguen considerando
como una finca a esta empresa y no toman en cuenta
criterios como los de la curva de aprendizaje.

2.- La I y D no es posible con el sistema de préstamos
tradicionales.

F.- Conclusiones respecto a los indicadores claves para medir el
desempefio, en esta A&rea gerencial.

Los elementos centrales para mantener un nivel sostenido de I
y D han sido dos:

a) Para mantener flujo de caja: exportacién de plantas
ornamentales.

b) Para dar saltos importantes en experiencia, contratacién
de personal e infraestructura: alianza estratégica con
asociacién de productos bananeros. Esto da volumen y
mercado estable a la produccién de cultivo de tejidos.
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RESUMEN DE LOS DIAGNOSTICOS 4 al 6

CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LAS ESTRATEGIAS DE PRODUCCION Y

MERCADEO DE LA COMPANIA
Resultados y comentarios del entrevistador

A.- Procesos de produccién de la compafiia

Definicién de materiales: seleccién de tejidos.
Multiplicacién "in vitro".

Desarrollo "in vitro”

Adaptacién en invernadero.

> WM+
[

Ponderacién de desempefio: Excelente.

B.- Estrategias de mercado y distribucién.

1.- Canal informasl con empresas bananeras.
2.- Canal formal con empresa en California.
3.- Venta a través de ferias internacionales.

Ponderacién de desempefio: Buena.

C.- Estrategias de mercadeo compartido.

1.- Alianza estratégica con empresa comercializadora en
Estados Unidos para una venta més sistemética.

Ponderacién de desempefio: Excelente

D.- Factores claves en la gerencia de la produccién y el
mercadeo, en opinién de la compafiia.

1.- Investigacién y producciédn "haladas” por mercado.

2.- Ventas "muy técnicas” a través de contactos personales
con técnicos y tomadores de decisién en empresas
transnacionales. Red de contactos claves en sectores
de alta compra: banano y plantas ornamentales.

E.- Comentarios sobre el éxito o dificultades del desempefio de
la compafiia en esta funcién gerencial.

1.- Dedica gran tiempo a conversar con las personas del
campo técnico y a establecer una respetada red de

clientes gque informa adecuadamente a prospectivos

nuevos clientes.
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2.- Estrategia de hacer productos y servicios posventa a la
medida del cliente "taylor made'.

3.- Bisqueda de nichos de mercado que tienen potencial para
el tipo de problemas que resuelve el tejido de
cultivos.

F.- Conclusiones respecto a los indicadores claves para medir el

desempefio en esta funcién gerencial.

1.-

2.-

3.-

"Si hay problemas de produccién o
venta de 100 000 plantas, destruirlas inmediatamente e
intentar otra vez'.

"Produccibétn se define por 1las
necesidades del cliente'.

Estrecho vinculo entre mercadeo v produccién: La
relacién estrecha con el cliente permite definir mejor
las necesidades de produccién (e investigacién).

RESUMEN DE LOS DIAGNOSTICOS 7 al 9

CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LA CULTURA EMPRESARIAL DE LA

COMPANIA

Resultados y comentarios del entrevistador

A.- Politicas y précticas de recursos humanos

1.-

Criterio de reclutamiento: "alta gana de aprender' y
"disposicién a la versatilidad”.

Una vez reclutados, bajar de la teoria a lo necesario
para la produccién a través de reentrenamiento en
laboratorios "préacticos” en Estados Unidos.

Reentrenamiento de los técnicos en nutricion vy
tecnologia de alimentos de los colegios vocacionales
para servir como técnicos medios y bajos en la empresa.

El 70 por ciento de los costos lo constituye la mano de
obra. En total son 45 empleados con una cupula
altamente técnica de un bibélogo, tres agrédnomos, un
administrador de negocios, un PhD en cultivo de

tejidos y un grupo numeroso de técnicos medios.
Ademas, 8e tiene siempre estudiantes universitarios
como asistentes. Con todos la clave es: "motivarlos
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acerca de 1lo relevante de s8su trabajo.” Con 1los
técnicos medios en tareas repetitivas: explicarles
constantemente el por qué de 1lo que se hace, como
vehiculo de motivacién.”
Ponderacién del desempefio: Bueno
B.- Estructura organizacional de la compafiia

1.- Estructura achatada, participativa.
2.- Equipos técnicos de alto nivel y de técnicos medios.

Ponderacién del desempefio: Bueno.

C.- Estilo de gerencia.

1.- Poca jerarquia.

2.- Informalidad en 1las relaciones pero con delegacibén de
responsabilidades.

3.- Criterios de éxito basado en el desempefio con respecto

a las metas.

Ponderacién del desempefio: Bueno.

D.- Factores claves de la gerencia de la cultura empresarial, en
opini6én de la compafiia.

1.- Participacién activa del "visgionario” y principal
accionista en motivar a sus empleados.

2.- Reclutar gente con afinidad en cuanto a visién,
motivacién y buena relacién personal.

E.- Comentarios sobre el éxito o dificultades del desempefio de
la compafiia en esta funcién gerencial

1.- La dificultad de tener que entrenar a la gente vy
"hacerla'" a la hechura de la empresa.

2.- El éxito es que una vez entrenado es estimulado, lo que
disminuye la rotacién de personal.
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F.—- Conclusiones respecto a los indicadores claves para medir el
desempefio en esta funcién gerancial.

1.- Relaciones estrechas entre el "entrepreneur” y sus
empleados.
2.~ Claridad de metas en cuanto al papel de cada persona en

la organizacién, lo que motiva al personal.
RESUMEN DE DIAGNOSTICOS 10 al 12

CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LAS ESTRATEGIAS FINANCIERAS
DE LA COMPANIA

Resultados y comentarios del entrevistador

A.- Rentabilidad de la compafiia v crecimiento de valor neto

1.~ Rentabilidad alta.
2.- Activos han crecido rédpidamente: $1,5 millones en la
actualidad.

Ponderacién del desempefio: Bueno
B.- Gerencia del flujo de caja y de los fondos liquidos.
1.- El flujo de caja se mantiene en negro por la
exportacién de ornamentales, lo que da el ingreso para
la investigacién y venta en biotecnologia.

Ponderacién del desempefio: Bueno

C.- Estrategias gerenciales de financiamiento del crecimiento.

1.- Crecimiento basado en capitalizacién de los aportes de
los socios. La reparticiétn de ganancias se suma a los
nuevos aportes.

2.- Préstamos en dblares para actividades agricolas y de
exportacién de la compafiia, dan también respaldo a
otras &reas de la empresa.

Ponderacion del desempefio: Excelente
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D.- Factores claves en la gerencia de las finanzas, en opinién
de la compafiia.

1.- Manejo altamente austero (gerente con 1/2 tiempo de
secretaria, por ejemplo).

2.- Capitalizacién de ganancias para crecer.
E.- Comentarios sobre el éxito o dificultades del desempefio de
la compafiia en esta funcién gerencial.

1.- Para crecer més en el mediano plazo debe abrir més
la empresa y entrar en esquemas de "underwriting”.

F.- Conclusiones del entrevistador respecto a 1los indicadores
claves para medir el desempefio en esta funcién gerencial.

1.- Exito: funcionar a pesar de fuertes inversiones en I y
D en punto de equilibrio.

2.- Ofrecer dividendos no antes de cinco afios.

3.- Futuro crecimiento via venta de acciones bajo un
esquema tipo "underwriting'.
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ARTICULOS SOBRE INVESTIGACION ¥
PRODUCCION DE PALMA EN COSTA RICA ¥ EN

PALMATICA

Perfil de la Industria de Aceites y Grasas Vegetales y Animales en Costa Rica

Variacion de la insaturacion total en el aceite de diferentes germoplasmas de palma aceitera.
Control de cosecha en la division Coto 11, Estandares usados.

la investigacion agricola en el cultivo de la palma aceitera.

Utilidad de la biotecnologia en la seleccion de plantas resistentes a herbicidas.

Asociacion de alqunas caracteristicas morfologicas y fisiologicas con la produccion de racimos en palma
aceitera. Estudio preliminar.

Histaria del cultivo de la palma aceitera en Centroamerica. I Introduccion de los cultivos diversificados
en United Pruit.

Historia del cultivo de la palma aceitera en centroamerica. 11 Las primeras plantaciones de palma en
fmerica Latina.

Historia del cultivo de la palma aceitera en Centroamerica 111. El inicio de la explotacion palmera en la
division de Coto.
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FERFIL DE LA INDUSTRIA DE ACEITES Y
GRASAES VEGETALES Y ANIMALES EN COSTA
RICA

ALVARO MADRICGCAL. Oficina de Asuntos Pablicos, San José, Costa
Rica.

En 1986, la C&mara de Industrias de Costa Rica elabordé un perfil
de la industria alimenticia del pais, en el que se pusieron de
manifiesto 1las caracteristicas relevantes de 1los distintes
sectores que la componen, ilustrando de manera evidente cuéan
grande es el impacto global de esta rama de la produccidén en la .
econcmia costarricense.

En general, la industria alimenticia es importante dentro del

sector. industrial Aporta un 19.3% del 'valor bruto de la
produccidn industrial nacional y emples entre un 13 y un 16% del
total ‘de la mano de obra ocupada por las industrias

manufzctureras. .

Como nota descollante, 1la industri: alimenticia. muestra unz
amplia integraciéon de los procesos de produccién e incorpora grasn
cantidad de materia prima e insumos intermedios de origen
nacional, de donde resulta una importante sustitucidén de
importaciones, Jlo cual, sumado al ingreso neto:- de divisas,
produce un ofecto neto positivo en la balanza de pagos.

iIn capltulo del estudio elaborado por la Camara de Industrias de
Costa Rica, se dedica al caso de fabricacidn de aceites y grasas
vegetales vy animales. Las presentes lineas son una condensacién
de e+ estudio, por lo demds ilustrativo para quienes nos
desenvolvemos on la agroindustria de la palma oleaginosa.

CaMPO DE[, ESTUDIO. E1 trabajo abarcéd 1la produccién de aceite
crudo,  tortas y  harinas de semillas oleaginosas y nueces
(incluido el aceite de oliva), también lo% obtenidos por
trituracidén de pescado y otros animales marinds, asi como la
prodnccidn de harina de pescado. Se tomd en cuenta ademés la
clarificacién de aceites y grasas animales no comestibles y la
refinacidn e hidrogenacidn (o endurecimiento) de aceites y grasas
(exceptuando la manteca de cerdo y otras grasas comestibles del
g£anado), la produccidén de margarina, las grasas compuestas para
cocinar y los aceites mezclados de mesa o ensalada.

ALTO VALOR AGREGADO. En el caso de los productos finales
elaborados a partir del aceite de palma producidos en el pais, el
estudio demuestra que el contenido nacional alcanza el 88.4% del
articulo. En otras lineas, se 1llega hasta un valor agregado del
23.7% del valor bruto de la produccién (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Fabricacion de aceites y grasas vedetales y animales

CONCEPTO : 2

Participacidn del valor bruto de la produccién'en 2.6
el valor bruto de la produccién industrial

Participacidn del valor agregado de la produccéén
industrial _ - 1.5

Destino de las ventas para el sector alimentario

Mercado Nacional ? 98.
MCCA* y Panamd

- 00
[~ 00 3

Valor agregado dentro del valor bruto de la pro-
duccién \ - i 23.7

Contenido lacional del valor bruto de la prod&c-
cion ) i " 88.4

s

*Mercado Comin Centroamericano

La principal materia prima de esta actividad es de origen
costarricense. El 11.4% del total de materias primas consumidas
son importadas del resto del mundo e incluyen fundamentalmente
aceites (soya, algoddén, girasol, malz, etc.) que se emplean para
el consumo directo y para la elaboracidén :de algunas margarinas.

Seghn el estudic de la Camara, en general, el 89.1% del consumo

intermedio total es de origen criollo.

DESTINO DE LAS VENTAS. El 98.4% de las ventas se destina al
mercado interno. El restc va al mercado centroamericano vy
panamefio. Sin =nbargo, estas cifras, que sor las que se derivan
de la documentacidén oficial, en la realidad deben ser distintas.
si se tiene presente que una porcidén no despreciable de 1la
manteca va hacia Panama por medio de mcdalidades de comercio
subterrdneo o contrabando “"hormiga".

EFECTO EN LA BALANZA DE PAGOS. La caracteristica principal de 1la
industria de aceites y grasas vegetales y animales: es el impacto
favorable en la balanza de pagos, producto del ahorro de divisas,
derivado de la sustitucidén de importaciones. En efecto, 1la
produccidn de aceites presenta una salida nets de divisas apenas
sensible, en razén de que consume mas divisas de las que genera.
Sin embargo, el ahorro de divisas por sustitucidn de
importaciones absorbe tal desajuste, dando como resultado un
importante efecto neto positivo en la balanza de pagos(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Composicién del efecto neto en la balanza de pagos, en generacién de divisas y
sustitucion de importaciones (%). Los nimeros entre paréntesis indican déficit.

ACTIVIDAD enspl GND2 SUsT. Imp.3

Fabricacidén de productos licteos 93.92 - ( 3.04) 96.96

Envasado y conservacion de fru-
tas y legumbres 63.66 10.57 54.86

Elaboracidn de pescado, crustd- ‘ ‘
ceos y otros productos marinos 82.40 64.10 18.30

Fabricacion de aceite, grasas ve
getales y animales 76.10 (10.90) 87.00

Productos de molineria, excepto
beneficiado de café (19.40) (59.30) 39.90

Fabricaciéﬁ de productos de pa-
naderia ) 73.00 15.71 57.29

Fabricacién de cacao, chocolate
y articulos de confiteria 65.30 18.40 46.90

Elaboracidn de productos alimen-
ticios diversos 40.84 20.23 20.61

1 Efecto Neto en la Balanza de Pagos: Es el resultadc de comparar salidas de divisas que
origina sus operaciones, con la generacidn de divisas que se obtiene por exportaciones,
mds el ahorro de las mismas por las importaciones que sustituye su produccién.

? Generacién Neta de Divisas: Ingreso neto de divisas como porcentaje del valor bruto de
producciédn de cada rama industrial.

3sustitucién de Importaciones: Contenidc nacional de la produccién interna que se vende
en ol pais.

De las diversas categorlas componentes de la industria
alimenticia, conforme al cuadro anterior, la rama de los aceites
y grasas vegetales! y animales es, después 'de 1la 1industria
lictea, la que mejores resultados netos arroja sobre la balanza
de pagos del pals. Si bien no genera divisas, porque hasta ahora
ha sido una 1linea bisicamente para abastecimiento interno, la
pequelia absorcidn de divisas que hace es ampliamente compensada
por la sustitucién de importaciones, con 1lo que transforma en
positivo el resultado final en la balanza de pagos.

1 Area de palma en produccidn an Coate Rica : CBCR 14872 ha,
Particulares 1445 ha, Areas nuevas (particulares) 5478 ha.
Producecidn de aceite: 49000 t/afio, Produccidn de® coquito: 11000

t /JARO (aprox. 4700 t acei " » # 5000 t de harina para consumo
animal). N. del E.
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Variacion de la insaturacion total en el aceite de
diferentes germoplasmas de palma aceitera.

‘Carmen E. Chavez y Francisco Sterling.

[
H
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Palm Research Program, United Brands Company, Coto Costa Rlca

INTRODUCCION

Entre otros objetivos de actualidac del
mejoramiento genéticd de la palma aceltera, e
aumento del contenido de acidos grasos in-
saturados del aceite resulta de gran importancia en

la competencia con otras oleaginosas (Arasu et al,

1987).

Como insaturacién se entiende, la proporcién vy

posicion en que se encuentran los dobles enlaces

enla cadena hidrocarbonada de los acidos grasos

(Hartley 1977).

Hardon (1969) demostré que entre las esnecies
Elaeis oleifera y Elaeis guineensis existen céeren-
cias significativas en el contenido y tipo de &cidos
grasos presentes en el aceite; el de la especie E.
oleifera presenta el menor grado de saturacion, el

del hibrido interespecifico de E. guineensis x E.
oleifera (E.g. x E.0.) valores-intermedios y elde E.

guineensis el mayor.

Aunque E. oleifera no es cultivada a escala
comercial debido a su baja tasa de extraccion de -

aceite, Ooi, citado por Rajanaidu et al (1963)
porcentage de aceite en el racimo es alto.

Wuidart y Gascon (1975), Noiret y Wuidart (1976}
y Ng et al (1976), encontraron que el aceite de
palma aceitera de origen La Mé tiene porcentajes
de insaturacién de 55%, mientras que los Deli y
Yangambi presentan valores menores de 51% y
50.4% respectivamente. Asimismo de la

comparacion en el comportamiento de sus decen- .

dencias se observo que el origen Yangambi redujo .

la cantidad de 4cidos grasos insaturados. Ademés,

los frutos de epdocarpo tipo pisifera tienen mayor -
. catidad de 4cido Linolelco (18:2) y menor de 4cido °
- palmitico (16:0) en el aceite, que los de tipo duray

ténera (Ng el al 1976).

- Por las razones indicadas, se pretende mejorar la
calidad del aceite en E. guineensis por mediodela -

hibridacion. En este estudio se discute la variacion

- encontrada en el porcentage de saturacién de los -

4cidos grasos del aceite, en germoplasma del
programa del mejoramiento genético de United
Brands (Palm Research Program, Oil Palm Opera-

‘tions).

MATERIALES Y METODO

Para determinar las caracteristicas del aceite, se
ha desarrollado métodos de muestreo que per-
miten una, buena extracién y conservacién del
mismo (Widart y Gascon, 1975; Rajanaidu y
Tan,1983).

El muestreo de esta lnvestagacibn fue realizado

: - durante 1988, en 37 progenies de palma aceitera,
encontrd en Brasi un biotipo de esta especie cuyo

en la estacién exper:nental de Coto (PRP, OPO-
UB). De cada una de las progenies estudiadas se
seleccioné al menos cuatro plantas y de cada
planta se obtuvo un promedio de 6 submuestras a
travéz del perfodo de muestreo. En total se estudio

176 palmas individuales de material compacto -
(Sterling et al,1988), hibrido E.g. x E.o., E. oleifera

y E. guineensis.
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De cada racimo se colecto submuestras de 100g

~de mesocarpo, que fueron esterilizadas a una

preslbn de 1.0 kg-cm durante 15 minutos y
desecadas a 1052C durante tres horas. El aceite fue
extraido con 150 mi de éter de petroleo y luego
filtrado al vaclo a través de papel Watman No.1.El
éter fue separado por destilacién a 65 2C. Antes del
almacenamlento a -10°C, se agreg6 una pequena
cantidad de Sulfato de Sodio como deshidratante.

Al final del perfodo de muestreo las submuestras

Cuadro 1 Valores promf'_adio del Indice de Yodo (1Y)
en:diferentes progenies de E. oleifera, E. guineen-
sisyE.g.xE.o. '

Proge- Origen1 n ~1IY Desv Variacién

nie 2 . Prom. Est mini. méx.
C2513 EoxEo. 5 7902 5957 6880 84.00
C2530 EoxEo. 5 8080 4382 76.00‘ 84.00
C9153 EoxEg. 5 6320 3347 6000 68.00
C9173 EoxEg 4 63.10 4782 5920 70.00

Co177 EoxOCP 5 67.04 4210 6000 71.00
Co186 EoxOCP 3 6587 5619 6000 71.20

fueron homogenizadas fundiendo el aceite a 65-
70°C.

El Indice de Yodo (IY) se determind por el método

de Wijs (AOCS, 1973). A las 50 muestras que
presentaron el mayor grado de insaturacién, se les
envi6 al institut de Recherches pour les huiles et
Oleagineux (IRHO Montpellier, Francia), a fin de
determinar su composicién quimica por
cromatografia de gases.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro No. 1, se muestra los valores
promedios del 1Y obtenidos en los cruces
evaluados. Es de interés senalar la estrecha
relacion encontrada entre la magnitud de este valor
yla especie de origen de los materiales genéticos.
Los valores de lY superiores a 60%, corresponden
con ascenc ‘~cia de E. oleifera y los cercanos a
50% a mater.ales E. guineensis. Los valores inter-
medios entre 50 y 59% fueron en su mayoria ob-
tenidos en hibridos interespecificos, compactos y

C1780 OCPself 2 4500 1414 4400 46.00 retrocruces compaclto x E. guineensis.
Ci918 OCPxEQ. 6 46.10 5166 3880 53.00
CA15 OCPxEg. 5 4960 2963 4460 5240 . . .
Co088 Eg. 5 4952 3602 4500 5480 ledan y Gasc'on. 1975, Noiret y W:dan.1976.
09124 OCPxEgQ. 5 4856 1.824 4680 5080 - afirman que la principal fuente para la obtencién de
29171 Eg. e 4 4630 4362 4000 5000 niveles elevados de acidos grasos insaturados (60-
1829 OCPxE.g. 3 59.00 1.411 4400 4600 . . ; .
C1886 OCPxEg 3 5293 2013 5080 5480 75%) enlaindustria del aceite de palmg aceitera, la
C1879 OCPxEg. 4 5340 3616 5000 57.20
c1886 ocp,g_g_ 3 5133 3947 4680 500 Cuadro 2. Valores de Indice de Yodo (IY) en el
C1988 OCPxE.g. 4 5360 3231 4920 56.40 aceite de diferentes origenes en el banco de ger-
C265 OCPxEg. 6 5853 4214 5320 64.80 RP
C288 OCPxE.g. 4 5400 3.133 5080 5800 moplasma de PRF. Coto.
C333 OCPxEQ.3 5187 0462 5160 5240
C3671 Eg. 10 5242 2425 4680 54.80 Material (1,2) n Prom. CV. Min. Max.
C382 OCPxEg. 2 .5520 3959 5240 5800
09076 OCPxEg. 4 5400 5050 5000 6280 E.o.xE.o. 10 80.0 64 688 84.0
C9101 OCPxE.g. 4 5260 6955 4520 6200 E.o.xOCP 8 66.4 74 600 710
Conz ggpx e i 5;:; gg :600 mg E.g.xE.0. Fy 9 63.1 53 592 700
2 Py 3 popediipordiinisdiiboped (OCPXEg)XE.gi2 570 52 516 628
C9129 OCPxEg.5 5232 6250 4280 60.00 OCPxE.g. 78 53.5 56 388 64.8
C9130 OCPxEg.5 5344 3033 4800 5560 DelixAVROS 20 51.4 78 40.0 5438
C9143 OCPxEg.5 5656 3853 5160 6200
C9245 OCPxEg. 4 5560 2847 5160 5800 TANS44 4 542 60 500 580
C9248 waE.Q. 8 5840 3447 5240 62.80 CAM240 4 586 4.1 564 62.0
CAM236 Eg. 4 5880 1469 5800 61.00 CAM236 4 580 25 580 61.0
CAM240 Eg. 4 5860 2388 5640 6200 H 4 4 )
GHAG48 Eg. 4 5340 1514 5240 S5.60 SCII:‘S;:H 53.4 28 52 556
TANS44 Eg. 4 5420 3290 5000 5800 : 2 450 31 440 460
C1879 OCPxEg.4 6320 — 6320 6320 -Pobé- 4 463 82 400 500
'OCP = Compacto .2 CAM = EKONA GHA = Calaban,
TAN = Kigoma.
67 Bol. Tec. OPO-UB 3(3). 1989.
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<cuadro 3 Variacién enla composicion quimica de acidos grasos de diferentes materiales de palma aceltera,
porcentajes de la composicion total de 4cidos grasos determinados por cromatografia de gases.

Material n Palmitico  Esteérico Oleico Linoleico - Total de Y
160" 18:0’ 181" i 18:3'  Insaturacién
E.0.xE.0. 3 211 1.4 59.4 | 166 774 84.0
E.0.xOCP 2 339 1.8 40.9 f13.2 63.8 7.2
E.oxE.g. 3 329 2.0 50.0 ‘136 64.1 67.3
(OCPXE.g)XE.qg. 4 %68 | 27 379 110 49.3 59.2
OCPxE.g. 25 438 3.7 40.8 1107 51.9 59.3
Deli x AVROS 6 437 4.06 39.2 1112 51.0 53.8
TAN 544 1 49 6.0 34.8 {131 483 58.0
CAM 240 1 389 6.2 479 - 53 53.7 62.0
CAM 236 1 36.4 9.8 443 . 80 52.8 58.2
GHA 648 1 471 5.4 31.8 *13.7 46.1 55.6
OCP SELF 1 49.1 33 35.7 .95 45.8 46.0
Pobe 2 “44.7 5.8 362 102 46.9 49.0

'Numero de moléculas de carbono : nimero de enlaces dobles.

Cuadro 4 Coeficientes de correlacion entre los porcema]es delos dnferemcs 4cidos grasos y el Indice de

Yodo en el aceite de palma aceitera.

Saturados Insaturados

Mirfst.  Palmit.  Este4. Araq. “Palmit.  Oleic. Linol. Linoin. Y
! Cl40 Ci60 C180 C00 Ci61 Cigt : Ci8:2  Ci83
C14:0 . 1.00 0.7181 00977 03738 - -0.4081 -0.7°7°7. -0.1218 -0.1586 -0.6113
C16:0 1.00 0.2220 0.4093 -0.6310 -0.9331 -0.3146° -0.4645 -0.8241
C18.0 1.00 05604 0.4807 -0.2356 -0.5203 -0.2871  -0.4466
C20:0 . 1.00 0.4985 -0.4292 -0.2488 -0.1194 -0.5621
C16:1 1.00 0.4535 0.5749 0.6747 0.7210
C18:1 1.00 05360 02874  0.7485
Cci18:2 ' - 1.00 0.5160 0.5222 _
c183 1.00 0.5568
Iy : . , 1.00
"Numero de moléculas de carbono : numero de enlaces dobles. i‘ :

constituye el germoplasma de la especie E.
oleifera, lo cual concuerda con los resultados ex- -

puestos (Cuadro 2).

El material compacto obtenido por el programa de

invesgitacion de United Brands (PRP), est4 siendo
desarrollado mediante recombinaciones de E.
guineensis con hibridos interespecificos (Sterling
et al, 1988), que muestran una mayor proporcion
de 4cidos grados insaturados .

Bol. Tec. OPO-UB 3(3). 1989.

En el Cuadro 3 se observa, que existe unarelacion -

directa _.ntre el total de insaturacién y el ndice de
yodo, indistintamente del origen genético.

Esdeinterés el comportamiento delas accesiones
CAM 240 y CAM 236, las cuales muestran un por-
centaje alto de acido oleico (18:1), superior al
determinado para los materiales Dell x Avros y
Compactos. Los materlales Compacto
autopolinizado y Pobé exhiben una mayor
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proporcién de grasas saturadas (16:0y 18:0) y por
consigulente un menor indice de Yodo.

En el andlisis de correlacién entre el porcentage
de los diferentes acidos grasos presentes en el
acelte y el 1Y, se encontr6 una alta relacién positiva
entre los 4cidos el 4cido miristico (14:0) y palmitico
(16:0), asi como entre los insaturados oleico (18:1)
y linolénico (18:3)(Cuadro 4). Asimismo, el IY
presenta una alta correlacion positiva con el &cido
olelco (18:1), en tanto que con el 4cido palmitico

" (16:0) el comportamiento es inverso (Cuadro 4).
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CONTROL DE COSECHA EN LA DIVISION COTO
ITI. ESTANDARES USADOS -

JAVIER ROMERD, - Control de Calidad, Operaciones Palma Aceitera, Division
Coto, ;Costa Rica.

-

Como 'se definié en el articulo sobre Control de Cosecha publicado con
anterioridad (1), dos aspectos fundamentales para establecer un sistema de
contrgl de cosecha son las variables que se van a medir y la organizacion
del equipo encargado del control. El tercer aspecto, del cual se trata
este ‘comentario, es el relacionado con los estandares utilizados para medir
la eficiencia del control de cosecha.-

Para !la Divisién Coto se han establecido dos grandes parametros de control,
1) ‘cosecha y 2) fruta suelta o coyol. En el primer factor se controlan
varios aspectos, a) racimos no cosechados. b) racimos no acarreados, c)
control de madurez, d) fruta enferma y e) pinzote largo en cada uno de los
cualeé hay a su vez varioss puntos que se califican (Cuadro 1). En el
segundo * factor: coyol, se controlan los siguientes aspectos: a) coyol en
las axilas o bases peciolares, b) coyol en las rodajas, c)° coyol en la
rodaja a orilla de zanjos, d) coyol en centro unico, e) coyol en centro de
cable! y f) coyol en centro de acopio.

Cuadro 1. Detalle de los puntos utilizados para caliticar la eficiencia en 13 cosecha.

RECINS N COSECHADOS __ RACINDS WO ACPRREADOS  CONTRX. UE MADLREL __FRUTA ENFERW

Pérdidas pori trabajador  Fruta en rodaja Verde dura fpical sadura
Pérdidas por fruta alta  Fruta en centros Verde noraal fpical verde
Pérdidas por ranchos Fruta en 1anjos Madura lonal
Pérdidas por poda Fruta en carretas Sobresadura Vana
Pérdidas por 2anjos Pagada

A cada uno de los criterios definidos anteriornm{e le son asignados
diferentes valores que dependen del lugar o secciér’ en que vayan a ser
aplicados y de caracteristicas propias de la palma. .

En el Cuadro® 2 se muestran algunos de estos valores utilizados como
estandar y definidos de acuerdo a 1a altura de la palma para toda la
Division Coto. ' Los valores mostrados en el Cuadro 2 varian para cada finca

y en una misma finca dependiendo de las alturas de palmas de diferentes
edades, de tal forma que debe hacerse un cédlculo diferente y fijar en forma
ponderada los estandares generales por finca, dependiendo basicamente de la
produccion obtenida en cada tipo (altura) de palma. Se deduce de lo
anterior que estos estandares varfan afo a aRo en cada una de las fincas.
En el Cuadro 3 se explica en forma breve el c&lculo descrito anteriormente,

IN., del E.: En 1a Division Coto existen secciones en 1las cuales para
transportar los racimos de palma se usan los antiguos cables utilizados
para el transporte del banano.
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Cuadro 2. Valores (en 1) definidos para alqunos estindares con base en
Ja altura de 1a palma. '

e

. ALTURA DE LA PALMA (a)!
11P0_0E_PERDIDAS 3.0 3.0-1.6 1.6-10.4 104
por trabajador 0.2 0.40 0.80  0.80
por fruta alta 0.00 0.00 0.9 1.00 ;
por ranchos 0.00 0.00 0.10 0.10 :
por poda , 0.00 '0.00 0.0 0.2
por epifitas 0.00 0.0 020 0.2 :
por 2an)os 0.00 0.10 0.10 0.10 '
Racieos no acarreados 0.10 0.10 0.10 0.10
Pinzote largo 0.20 0.2 0.20 0.20

'Para efectos prictices, las palaas son sedidas en pies de altura, en

Luyo caso los rangos serlan 10, 10-25, Z5-34 y ) pies, re'.pectnva- o
'-ente.

usando tres de los criterios presentados en el Cuadro 2.

Con toda la informacion generada a partir de calculos similares al que
aparece en el Cuadro 3, se construye un otro cuadro en el cual, utilizando
los valores totales calculados; en cada uno de los criterios evaluadas se
definen rangos hacia arriba o hac1a abajo con .los cuales se va a Canparar

Cuadro 3. Cilculo ponderado de los estindares para una finca, dependiendo- de la
produccitn obtenida en palass de diferente altura. Los valores entre pardntesis
corresponden al del estan.ar general defimdo para la Bivision Coto.

= CRITERIO ' ALTURA DE LA PALMA (a) ’ 101AL
38 3004 1.5-10.4 )10.4

Produccitn total 1 0 &1 3.5 G 0.0
Perdida por trabajador 0 0.25(0.401 0.200.80  0.030.800  0.55(2.20
. Perdida por fruta alta 0 0.0010.000 0.170.50) 0.04(1.0G)  G.2111.50)

Perdida por ranchos 0 0.00(0.000 0.03(0.10) 0.9110.10) 0.04¢0.20)

la eficiencia del mes, permitiendo de esa manera visualizar si se ha
mejorado O no la eficiencia en cada aspecto. Previamente y utilizando solo
el valor calculado en el total -equn el Cuadro 3, para cada criterio, se
define un estandar que sera utilizado a lo largo del a”fo como referencia.
En el Cuadro 4 se presenta arreglo de la informacion en donde se comparan
las eficiencias para un mes dado, definiéndose ademids un indice o nivel
para cada uno de los valores en que se encuentren o aproximen las
eficiencias reales componentes de la eficiencia actual. La sumatoria de
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los niveles y su comparacién con el mes anterior dan una estimacion de si
se ha nejorado o no en las eficiencias por finca.

Con lc;s datos presente- en el Cuadro 4 se puede calcular facilmente el
estandar anual, cuyo valor es 95.84 = 100-(1.06+0.10+0.14+0.14+2.52).

i

Cuadro f, Arreglo de los datos para la estisaién de las eficiencias y cdlculo del estindar sensual en una finca dada.
] .

‘RACINDS NO COSECHADOS: _ RCIOS COYOL  _FRUIA VERDE_ PINIOTE NIVEL
TRBA). ALIAS RANONS POOR EPIFITAS IAKIOS 2 MO AL, © DR NRWL LR

00 009 00l 0.2 0@ 0.0 038 - 0.08 00 10
045 003 0.2 00 000 0% O0J % 000 00 T

0. 0.7, 0.03 0.06 006 008 05 008 012 012 212

@ ©

i
0.5 021 004 008 008 0.0 1.06 010 014 0.4 252 02 1t

0.0 025 005 010 010 012 L2 012 016 006 22 0.3
0.5 029 006 042 012 014 133 004 048 018 32 0.8
0.0 .0.33 0.07 0.4 0.4 0.6 0.06 020 02 37 0.5
075 037 008 0.6 0.6 018 (1.70) 018 072 022 412 0.8
0.80 041 0.9 0.8 018 02 T. 0.0 0.4 0.4 45 070
085 045 0.0 0.8 020 022 200 0.2 02 02 4% 0.8
0.85 045 010 .18 X0 0.2 2.0 N2 ‘ 0.2 2 0.8

© == NN

L26 0060 0.00 0.03 001 012 1.6 000 064 001 08 0.052
' 30 0 10 (1o 83

Estandar anual definido pafa esta finca = 95.84; Fstindar del ees (real); Entre paréntesis se indican los niveles
dados a cada categoria (encerrados en un dvalo) de acuerdo al valor sds cercano en la columna respectiva.

-

Para el mes del ejemplo, el estandar ' actual (real) serfa 97.04 =
100-(1.66+0.00+0.64+0.0140.60+0.05); sin embargo, dado que los valores
deben ajustarse a las categorias previamente definidas para asignarles un
valor o nivel, el estandar actual (ajustado} serfa 96.5 =
100-(1.70+0.04+0.26+0.08+1.32+0.10).

La comparacion entre un mes , otro se hace utilizando la suma total de los
niveles asignados a cada categorfia. En el caso que no ocupa, en el mes
anterior el indice habia sumado SO puntos y el mes actual esta suma es de
41 puntos, de donde se concluye que la eficiencia general disminuye en un
187 para 1la finca del ejemplo, aunque en algunos puntos hubo mejorfia. De
igual forma, algunas veces la eficiencia general puede aumentar pero
algunos puntos individualmente pueden haber empeorado.

LITERATURA CITADA

1. ROMERO, J. Control de cosecha en la Divisién de Coto. I. Aspectos
generales. Bol. Tec. U.F.Co. 1: 43-44. 1987.
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LA INVESTIGACION AGRICOLA EN Eil.

l CULTIVO DE LA PALMA ACEITEKRA. ;

DEWAYNE L. RICHARDSON. Director, Fala Research Frogram, San Jos2.

I La investigacibn er palma aceitera ha s1do reali:ada durants 70 a?os
aproximadamente, sin embargc, lce mayores avances ge han cbtenice
después de la Segunda Guerra Mundial. Una buena 1dea de los logros en
tecnoleogia palsers puede wvizualicarse aj lear sobre la prcduccint: en
los "palmeralzs” de Africa Occidental (e.g. sartley) en comparacién
con la produccien de plantacionzs sadernas, : :

Mucho eel progresc er el cultive ¢z 1s palma se ha lograco gor medic
del esfuer:o d& numerosds culti.zdores pricticament:z andniacs. pero
ctros avances pueden ser agreditadcs a 1ndividuos o organitaciones que
se han cestacafdo en este caepc. algunos de !os logros mac relevantes
se presentan eh ‘el Cuscdra ! '

. - .

tl roste de 13 1avestigacidn 2o sailma ha s1d0 aportadc por gotiarnecs
€N 5lQun0s Casc3. comperias,cuon grandes plantacianes 4 153 inpuestas 3
ias 1ncustrias stines. No es sorprendente Que en valesra, dorde 1s
industria palaera es la mds importante, e! Jetarroiic de | la
investigacicr haya si180 aés s1gaif1cativo. Otro +actecr gue its
teatribuico cor 13 1nvestigacidn es el método tan particulav . de
muitizlicacien g2 semiiia necesiria para la oroduccian del mater:al de
sieabra tenera. Deticz a 1o anterior, el palmicultor cete comprar
sedilla  projucida en ioras  controlada, lo que ha permitidc el

cesarrciio. de programas rentables de produccion 48 sesillas, los
cuales han cort-idufd: er 3Jran parte al mantenimizato de solicdos
prograssz 02 nejcramientc.

El od:2tivo fi1nal ce la produccisn de palma es aottensr el ne;or
Salance econosicc entre los costos o produccsidn oy g} salar a2 los
troductes. Asieisro. las ganancias .- explotaciones palmeras varian
mucho de acuerdc a) tirespe y lugar y gran cantidad de estud:cs han
moslrado que las garancias max1:as son alcanradas ¢

tuando s2 ohtienan
preducciones cercanss & los wmazimcs establecidos, e es%ta forma,
pProducciones Cercanas al &e:-imc 30lc pueden obtenerse iaplementands la
“tecnolocia Jdispcnible. ias insestigaciones, por supuesta, tienen
t:n:itentes. Es imposible hacer pruetas para c&sda grupos ce condicienes
qQue se presentan en la plantacibn; es por esto gque =) manejo de
piantaciones, para obtener beneficios debe corfiarse en la ex

y buen uicio de los iacividvos responsabies de las ¢
agricolas. ¢Esta “periencis, sir eabargo, Jebe 1ncluir la
comprensién Jde la tecrolcgfa dispcnible.

-

periencie
2cis1cnes
ccopleta

For ser la palma un cultive anual de lento crecimento, las respuestss
tanto a pricticas de marero positivas coac negativas se man:fiestan en
forma retardada. Esto conlleva en muchos casos un “agonycaaste”
desarrollo tecnolégico. Coro ejemplo, un ensayo para determinar
densidades de siembra requiere de un mfnimo de 15 afos Gfpara
completarse y 1a amayoria de !as pruebas de fertilizacion no producen
resultados consistentes en menos de 8 asos. FPor la parte de manejo,
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Cuidro 1. Logros importantes en la investigacién relacionada ¢con

palma aceitera,

- - - - - - - - - " > P > S S G G G e Sy B G W . W G AR e e S e S e e

}, AREA DE INVESTIGACION PERIODO RESPONSABLES?®
i
{.- Desarrollo de progenies. ne;oradas
) Deli Dura 1922 A.V.R.0.S.
: Derivados del SP- 540 1931 A.V.R.0.S.
Deli CThemara 1936 GUTHRIE
La Me 1946 I1.R.H.0O.
Lineas de Nigeria 1950 W.A.I.F.0.R.
: “Ekona 1951 PAMOL
i .
: 2.- Herencia.de los tipos dé fruto 1941 Beirnaert y Vanderweyen
- 3.- Nutricion y fertilizacion 1949 Chapman, Prevost, Ochs,
s : : Olvin, Ng, Foster y
° otros.
4.- Germinacibn de se.illasA 1951 Henry, Hussey, Rees.
' S.- Densidades de sieabra 1955 Prevost, Sly, Corley.
’6;- Madurez bptiaa para cosecha . 1957 Dufrane, De§sasis,
: Southworth, Thonas.
'7;- Desarrollo de coberturas vegetales 1958 Edgar, 6ray, Hew.
8.- Morfologia y crecimiento 1961 Rees, Hardon, Corley.
9.- Selecci6bn y manejo de suelos 1963 Olvin, Ochs, Ng,
: Tinker, Leach,
10.- Enfermedades en palea 19465 Iurner.iRenard.
11,- Plagas en palma 1966 Mood, Hiriau. Genty.
12.- Viveros en bolsas 1966 6Gray.
13.- Cultivo de Tejidos 1970 Rabechault, Jones,
: Ahee, Pannetier,
Staritsky.
14.- Polinizacibn entoadtila 1978 Syed

' AVROS: Algeaene Vereniging van Rubber-planters ten Oostkust van

Sumatra; [IRHO: Institut de
Ol éagineux; WAIFOR: West

Guthrie Chemara Station.
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la oaisidén de fertilizantes afectard 1a produccid6n uno o dos 3504
después y la compactacibn de suelos disainuird la produccién por eﬁ
resto de la vida 6til de la palaa. Esto quiere decir que en el
aspecto econbmico, “"la mejor posicidn econbaica"debe ser mantenida por
un periodo de varios aisos, cuya extensidn puede ser muy variable.

‘Ocasionalamente la investigacibn agricola genera avanceé
revolucionarios que permiten considerables mejoras en produccibn tal y
como se ha visualizado con el uso de palmas clonales o de fenotipo
compacto.” Més a aenudo sin embargo, los avances son debidos a lentos
y poco espectaculares aportes sobre la eficiencia y utilizacién de la
tecnologia. 4

En el caso especifico de United Fruit Company, el esfuerzo adicionak
en investigaci6n estd garantizado por producciones cerca del mdximol
Las dreas de iﬂvPstigacibn que se han considerado prioritarias en este
caso son nutricion de las palaas, sejoramiento de las propiedades
fisicas del suelo y drenaje.- ’ :

é
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UTILIDAD DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA
SELECCION DE PLANTAS RESISTENTES A
HERBICIDAS. 2

AL VARD CARHbNA. Tissue Culture, Falm Research Frogram, Coto, Llosta
Rica. 2 . .

.
I
3

Tradicicnalmente se ha entendido por e! término Biotecnologia, la
utilizacion: de cultivos de organismos o células para 1la obtencién de
proccuctos SECUndarios.; Loz ejemplos mds antiguos que se ajustan a esa
defiri1cion son la fabricacion de vinos y la obtencidn de antibidticos.

Er la actuvalidacd, bajo el téraino Bibtecnologla se han agrupado otro
tipo de actiividades, una de elias la transformacién de plantas, que se
vislumbra como una herramienta muy valiosa en los programas de

- s2jcramiente de los <cultivos. El presente comentario se sustenta

- E! uso de [ técric

sobre esta ltiema ]cepciOn.

. s de Cultivo de Tejidcs aunadas a técnicas de
Liclogie ™olecular, #si come Al uso  de sustancias mutagénicas o
coeacentracicnes altas de prcductos fitotéeicos, permiten la rdpida
seléc:ibn_:e autantes faturs!-s que se producen en algunas poblaciones
de celulas b #gicrerados cel..sres, sometidos de diversas formas a una
alta gresian de seleccion. Con base en este principio se han
selcccionadc autentes gque pueden presentsr resistencia a herbicidas,

- wro d2  los, grupos  de svustancias con 10s cuales es posible 1nducir

verracitn o mutaciones in vitro.

BAZES FASA LA SELECCION
Ls !otslidas selectiva de ias herbicidas Zepende de las diferencias
relstives ontre gl teltivc y las especies de malezas en 1o
relec1anadc. & sbscorcisn, trarslotacion, inactivacion y desdoblaamiento
cel producto.

“achos de los  productas -erbicidss de uso comun en la agricultura no
<c” suficiertemente selectivos a los cultivos, lo cual obliga

‘raducir las ZI2sis de aplicacidm nara evitar efectas fitotéxicos, cor .
1a positilida? de obtener un combate deficiente de las malas hierbas,

0 ccad s¢ ha sujerido rec:enteaente, se deberfan incluir sustancias
“antidoto" en las aplicacicnes, }a cval incrementarfa los costos. Por
otro lado, la gren mayoria de los cultivos tropicales con algdn
potenciz2) ecorosico ac cuentam con herbicidas apropiados para su
produccror 3 escaela comercial, lo cuzl implica un enorme costo

' Resumen de wun trabajo de revision de literat.ra hecho por el autor

zara el curso de Combate de Malas Hierbas, Sistema de Estudios de
Fosgrado CATIE-UCR. 1985.

: 2 Direcciétn actual: Agricultural Services and Developaent, San José,

Costa Rica.

75

—y -

vy ooy e

B 2]

[RRSUSpISY

Pt < LR TR

- Ve we-n -

e angee

comesor

"y o






-

econéaico y un largo periodo de investigacidn basica si se de%eara el
desarrollc de nuevos herbicidas. i

Con base en lo anterior, los fabricantes de herbicidas pretenden

solucionar este probiema, modificando los cultivos existentes para
obtener resistencia a los herbicidas tradicionales que se enguentran
en el amercado. ' : i V

"TECNICAS PARA LA OBTENCION DE MUTACIONES FOTENE ALFCNTE [LES !

El principio de la técnica consiste en hacer crecer células ¢ grupos
de células del cultivo sobre el cuval se in.estiga, er aedios aptes
para el crecimiento de dichas células, pers medificados corn caitidacés
variables del herbicida sobre el cual se desea lograr algi~ itipo de
resistencia (capacidad de las células para  sobrevivir = aln &
concentraciones altas del herbicida).. : ©

B

Transcurrido un tiempo, 21 cual var!{a dependiendo del cu. :ivo

v las
conzentraciones de herbicida, se determina si  hubc crecimigntd e
células 2n  los medios de cvltivo, poniendo =2special sterziAn a ios
medios ccr concentraciones mayeres de dichos productos. Las células ©
grupos de células sobrevivientes s2 cultivan de -ievo en ovros &ediss
similares al original v se repite e}l procesc ceidadosament 3 fin de
evitar la seleccidn de materiales poco Otiles (2scapes 3 creziriz-tos
encubiertos). Luego de varios pascs realizados wmeticulosesznte. sz
inicia 13 regeneracién de plantuvlas y una szrie da2 pruechas lagl cvales
pueden ser neo-destructivas © pueden oproducir daros irreversibics a 13
planta; de confirmarse la resistencia 3i herbizida en ezta etapa, =2
cultiva la planta pera la produeccidn de se-illa,
Fera estudiar las progenies se determing el nivel 2¢ herbtizide gue es
soc1vo para las semillas de plantss zu:zcsptibies <anolidas Coawg
indicadoras, ni1vel al! cual 32 scmeter lzz cemillias de lQas sientas
consideradas resistentes o tolsrantes, tas cwuales, 2n a3z de
sobrevivir y después de otra se-ie de prusbas, sL‘ clesificar ccmo
material con capacidad para scpaortar dosis zltas deil herdicids con 2!

cual! se realizé 2! trataio.

Muchas de las pruebas as! realizadas pezremiten 'a obdtencidr de

variantes resistentes a herbicidas pero igjuvalmenrte, -uns gran mayoria
de lcs materiales han perdido una o varias caracte-iz%1cas agro~dmicas
colaterales que los hacfan de interés comercizl, zonduciendc ests ¢
descartarlos para uso inmediato y con interéc unicament2 Zowmd nvevas
fuentes de germoplasma. Muy pocos de lcz materjales regeneracos
presentan algde potencial agrondmico y de2ber pasar algunos 3dos ce
pruebas bajo condiciones de campo pares que rpiedan ser “liberados”
comercialmente., AUn con el inconveniente anter: -, es considerable el
ahorreo en tiempo para los programas de me:oramiento en los cuales se
usan estas técnicas.
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A pesar de que las venta)as descritas con el uso de esta tecnologia
son obvids, existen varias limitaciones importantes para el uso
inmediato len muchios cultivos: 3) el tieapo para desarrollar eutaciones
resistentds dependerd de 1los avances obtenidos en 1las técnicas
elementalés de propagacion ia vitro de cada cultivo y al respecto,
lasentablemente la gran mayoria de cultivos tropicales no cuentan con
ese tipoiqe informacion bdsica, b) a pesar de que el aislamiento
inicial dé los ferotipos resistentes es répido, la regeneracidn, el
andlisis jcitogenético y los experimentos de campo pueden requerir
varics afds para completarse, dependiendo del cultivo estudiada, c)
algunos hérbicidas actdan Gnicamente a nivel de plantas 1n vitre como
un todo y:no a nivel .celular, d} las plantas regeneradas pueden ser de
tres categorias diférentes no necesariamente utiles: susceptibles,
toleranteg y resistentes a niveles nocivos.

€n resumen, si bjen es cierto que el uso de la Biotecnologia en el
campo del mejof}niento genético ha tenido un éxito reducido, el
potencial - que ofrece para los préximos aros permite entrever 1la
posibilidad de logros importantes en la mayoria de los cultivos de
valor econtnico para.el hombrel-
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Asociacion de algunas caracteristicas morfolbgicas y

Estudio prehmmar.

ENRIQUE VILLALOBOS' y FRANCISCO STERLINGZ. -

~ fisioldgicas con la produccion de racimos en palma: xaceltera.

i

;Ccnlro de Investigacioncs en Granos y Semillas (CIGRAS), Umvers:dad de Costa Rica, San_Pedro, Costu Rica.
Palm Research Program, United Brands Company, Coto, Costa Rica. ’ .

1

3
INTRODUCCION
La identificacion dc caracteristicas morfolégicas,
arquitcctonicas y fisiol6gicas que influyen dirccta o
indircctamente sobrc la produccién y la calidad de
los frutos cobra gran importancia cn cspecies peren-
ncs como la palma accitcra (Elacis guineensis). Dc
lograr idcntificar algunas caracteristicas con alta
heredabilidad, que sean indicadoras de una mayor
produccién y que no estén corrclacionadas con ras-
gos indeseables, pucden servir como criterios de

_scleccion de progenitores mas productivos o even-

tualmente para eliminar individuos indescables a
nivel de vivero. Esta cs la via para llcgar a desarro-
llar también ideotipos mcdiantc programas dc
mcjoramicnto genético. Hay que tomar cn
consideracin que la produccién vicne ascr la resul-
tantc de la interacci6n dc varios atributos de la plan-
ta y no de una o pocas variablcs, aunque algunas de
cllas tcngan un papel més influyente que otras y por
lo tanto deban identificarse méas rapidamente en un
programa de esta naturaleza.

En una espccic como la palma aceitera, cuyo
potencial dec produccién aparcntcmentc podria
estar limitado por la fuente dc -asimilados
fotosintéticos ("sourcc-limited plant”) (Corley,

' Trabajo presentado en la V* Mesa Redoada sobre Palma
Accitera, Santo Domingo de los Colorados, Eceador. Oct. 1988.

~ 1976), podria pcnsarse que algunas caracteristicas

que permitan un incremento de la tasa fotosintética
podrian licgar a manifcstarse ¢n una mayor

* produccién. Corley (1976), sugicre quc un follaje de
“tipo crectoide podria permitir una ‘mejor

penctracién de la luz y cn consccucncia tencr un
cfecto positivo cn la produccién dc'ésa olcaginosa,
como sc¢ ha demostrado cn maiz (Duncan, 1971;
Pepper et al., 1977). Por otra parte, sc ha llegado a
la conclusién de que el proceso fotoquimico, cn
relacién con la cficicncia del aparato fotoquimico y
la cantidad dc pigmentos, no es responsable de las
difcrencias en fotosintesis aparentc mixima quc sc
dctectan cntre especies y cultivares (Shibles,1987).
La amplia variabilidad cn ¢l contenido de clorofila
por unidad de 4rca foliar que sc dctccta cn muchas
ocasiones, gencralmente no ticnc un gran impacto

* en el intercambio de carbono o ¢n la productividad

(Gifford y Evans, 1981).

En la palma accitera sc ha encontrado alguna
relacién cntre ¢l contenido de clorofila y la
fotosintcsis aparcnte méxima o la productividad
(Bollc-Jones, 1968; Corley et al.., 1973), lo cual aun-
que sorprendente amcerita cstudiarse con més
detalle.






La conductividad de CO2 a iravés de los estomas

en las plantas {Ib. rcsulta un componcnte menor de

la resistencia l&_lal del proccso de difusién que enlas
plantas Cq (Sh;ihlcs, 1987). Por cjcmplo, Gaskell y
Pcarce’(1983), cncontraron quc algunos hibridos de
mafz con altg capacidad fotosintética también
mostraban hn§ ‘resistencia cstomética baja y una
frccucncia altaidc cstomas. Sincmbargo, a pesar de

qucla rcsistcnéia cstomitica (rm) cs considcrada dc
menor importancia que la resistencia rcsidud'(rx);
en plantas Cs, s importantc conocer su influcncia -
sobre la producci6n en palma accitcra. Adams yj
Reicosky ( 1975) concluycron de sus cstudios, oricn-

tados a aumcntar la productividad cn el frijol

comiin, quc'cn‘rc otros aspcctos, las hojas deberian -
tener una'or_]cnlacién vertical, un alto peso!

especifico y una alta :.ccuencia cstomitica.

Thiyagarajan yCorlcy, citados por Corlcy (1976) cn-.
contraron que plantas dcficicntes cn nitrégeno
mostraron una tasa fotosintética reducida cn con-.

dicioncs dc saturacién luminica, pcro csta

reducci6n también cstuvo asociada con un in--

cremento de 101% cn la resistencia estomética.

Dornhoff y ‘Shibles '(1970)‘ y Buttery y Buzzel

(1972), han asaciado la alta tasa fotosintética de al-
gunas lincas dc soya con un niayor pcso cspecifico
foliar. El mayor pecso cspecifico podria cstar
asociado con ‘una disminucién cn la rcsistencia
mesofilica y con una carboxilacién més clicicnte
dcbidas al meoor tamano dc las c€lulas (Buttery y
-Buzzcll, 1972). Shiblcs et al. (1975), sugicren que cl
peso cspecifico de la hoja, ¢l grosor dc los foliolos y

_cl contenido dc nitr6geno por unidad dc 4rca foliar -

(nitrégeno cspecifico), cstén estrechamente

asociados con ¢l potencial fotosintético dc lasoyay-

“sugicren quc cstos parimetros podrian rcsultar
mcjorcs fndices dc sclcecion que la misma absorcibn
de CO2, porquc ¢stos no varfan cn intcrvalos costos
dc ticmpo. Murata y Matsushima (1975), también
rcsumcn algunos trabajos que indican quc adcmis
del follajc ercctoidc, las hojas més grucsas son una
caracteristica relevantc al desarrollar un idcotipo de
arroz. Sin cmbargo, Corlcy et al.. (1973), no en-

contraron correlacién entre el peso cspecifico de la
hoja y la tasa fotosintética, cn plintulas dc palma.
Un aspecto intcresante cs que cl peso especifico no
sicmprc cst4 corrclacionado con cl 4rca de la hoja,
micntras quc csta Gltima caractcristica se co-
rrclaciona ncgativamente con la folosfntesis cn
forma consistente, en muchas cspecics agrfcolas
(Bhagsari y Brown, 1986).

Corlcy (1976), sugierc, ademés dcl follaje crec-
toidc otras caracteristicas quc podrfan conllcvar a
una mayor produccin en palma, cntre cllas la razén
del 4rca foliar.

Los clementos minerales juegan un papcl sccun-
dario en la fotosfntesis, cspecialmentc cuando estén
cn un nivel dcficiente (Shiblcs, 1987). Rccicnte-
mente, Rosenquist (1982) y Breurc et al. (1985), han
pucsto cn cvidencia que un alto contcnido [cliar de
magnesio estd asociado positivamcate con la
produccibén cn palma accitera y han sugcrido quc la
concentracién foliar de cste elemento podria usarse
como criterio dc seleccnén en palmas pisifcras y
duras.

_ Enlafascinicial de esta investigacién se consider6

importantc conocer sobre la variabilidad dc algunas
caracteristicas quc han mostrado alguna influcncia
cn la produccién dc otras cspccics agricolas, su
manifcstacién cn dilcrentes progenics de palma
aceitcra y su influcncia rclativa cn la produccién dc
racimos. Las caractcristicas sclcccionadas cn csta
fasc y sus intcrrelacioncs, ser 4n cstudiadas con més
dctalle cn ctapas subsiguicnlc’;..

MATERIALES Y METODOS

El cstudio abarcé mcdicioncs morfolégicas,
fisiologicas y arquitccténicas en 200 palmas tipo
tcnera de 11 aios de cdad, pertenecientes a 11
progenics del cruce eatre lincas Deli Dura x

dcrivados AVROS SP540. Las palmas que se °

usaron ca cl cstudio cstaban distribufdas cn a-
rrcglos "honcycomb”, diseiia ' os con cl fin dc cvaluar
su comportamicnto agrondinico a largo plazo. Las
progenics fucron scleccionadas originalmente por
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su alta producci6n y sc cucnta con un registro in-
dividual de la produccién de racimos y de otras
caracterfsticas de importancia econémica.

Las variables rclationadas con cl crecimicnto y ¢l
desarrollo dc las palmas que se incluyeron en este
estudio fucron: cl 4rca foliar dc las primeras 17
hojas y su Indice (AF17 ¢ 1AF}7); la raz6n dcl srca
foliar RAF); la tasa de asimilaci6n ncta (TAN); la
tasa dec crccimicnto vegetativo (TVC); la

. produccién de materia seca total (MST) y aquellas

medicioncs quc se requicren para cstimar estos
parémctros, como ¢l 4rea dc los foliolos, el nimero
de hojas, ¢l peso especifico de la hoja, laalturadc la
planta, la tasa dc cmision foliar (TEF) y el valor PxS
(Corley y Breure, _1_3‘81), algunas de las cualcs sc
usaron también como variables indcpendicntes.
Los pardmctros quc -requicren dos lecturas sc
midicron en feb y ago’87. Sc midi6 tanibién la lon-
gitud y cl nimero dc los cstomas y la conductividad
foliar del vapor de agua (1/rs) dc la superficic
abaxial dc la partc central de los foliolos centrales
de la hoja 17. No se tomaron lecturas de la super-

. ficie adaxial, porque ésta no posce estomas. La con-

ductividau estomitica sc midi6 con un
autoporémctro LI-700.

La extinci6n dc 1a radiaci6n solar a la alturadc la

hoja 17, se midié con un radi6émetro LI-185B, con
un scnsor a la radiacién fotosintética activa (400-700
nm). Sc tomaron lecturas dc la radiacién incidente
y posteriormente s registré la radiacién a la altura
dc labase de la hoja 17y con éstas sc calcul6 clvalor
k, mediantc la siguicntc f6rmula:

k = [-In (142/10)/AF17] x 100

“En dondc -In es cl valor ncgativo del logaritmo
natural; Io ¢ I17 representan la radiaci6a incidente
y la radiaci6n a la altura de la base dc la hoja 17,
respectivamente.  AFy7 es el drca foliar de las
primeras 17 hojas de las palmas. Dcbido a una
aparcntc sobrestimacién dc las lecturas de la
radiacion intcrceptada por cl follaje, que ocurre
cuando la irradiancia cs baja, sc climinaron aque-

Bol. Tec. OPO-UB 3(1). 1069

llas lecturas que se tomaron cuando la irradiancia s

fuc menor de 1000 uE " ecm? s,
El valor dc oricntacion de la hoja (&’cppcr et al.,
1977), sc calculé midicndo cl .’mgulqi complcmen-

tario adyaccnte cxterno y multiplicando por la

fraccién Di/Lt, en dondc Di cs la distancia al punto »

dc inflexi6n a partir dc la basc dc la hojay Lt cs la

longitud total de la hoja. i

La conccntracién de nutrimentos cni la hoja 17 s¢
hizo mediante técnicas convencionales También sc
obtuvo un valor dc *nitr6geno cspcc'iﬁco", multi-
plicando cl porcentaje foliar de cste:clémento por la
fraccién dcl 4rca foliar dividida por sulpropio pcso.

- Laasociacién dc las variablcs indcpd:ndicmcs con

¢l peso dc racimos sc cfcctué mediante el
proccdimicnto de régrcsibn mﬁlliplé cscalonada
(Stcpwisc-forward). Ademds, sc hizoun :ilisis de
la variaci6n® para todas las cardclgriuicas cs-
tudiadas, usando las palmas individualcs como
repeticioncs. - '

RESULTADOS Y DISCUSION

Como sc menciond antcriormente, cn csta fasc
preliminar sc pretendi6 obtencr una informacion
general dc la variabilidad l'cno(ipica dc algunas
caracteristicas me - folégicas, arquilccldnicas y fisio-
l6gicas de la palma accitcra que podrian cstar
relacionadas directa o indircctamente con la
capacidad fotosintética de la planta o con su produc-
tividad. También sc pretendio obtencr informacion
bésica sobre la dificultad dc cvaluacion dc algunas
variables y su influcncia relativa sobre ¢l peso de
racimos por palma, que cs la variablc sobre la cual
sc tiene un récord de produccién dc varios afos. Sc

pensé que cn ctapas subsiguicntes sc podria con- :

centrar la atencién cn aqucllas caracteristicas con
algiin potencial como fndices dc scleccion. Es im-
portante scialar que simultdncamentc con cste cs-
tudio sc realiz6 otro cn palmas de vivero, con ¢l fin
de conocer sobre el grado de variabilidad genotipica
y la heredabilidad ¢n senudo a.l';;pli() dc las mismas
caracteristicas quc sc evaluaron cn cste cstudio y
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- Altura del tronco (M) 4.37

P -.

Cuadro 1. Variabilidad fenotipica de algunas caracteristicas
de la palma aceitera evaluados en’ 11 progenies. Deli x
AVROS SP 540.

Prom.2 Desv.® Valor Valor
Est. Min. Max.

Caracteristica’

1

i
Peso racimos/palma (kg) 147 38.14 133 2333
No. de estomas (10X) 34 343 23 42
Long. rel. estomas; (40X) 36 272 3 52
Conduc. abaxial (o/s, ; 042 0176 008 098
Area foliar 17 hojag (m®) _ 175 3365 886 277.4
Peso especif.foliar !(g/dm ) 118 189 906 133
.0625 262 6.04
Extincién de luz (17 hojas) 132 039 079 260
Area foliolo (cm?) 200 465 153 435
Angulo de inserciép Hyz 406 73 25 55
Valor de orientacién Hyz 385 :69 281 S34

3y 4). Esto da la idca dcl potencial existente para
sclcccionar progenics que poscan, cn forma mis
accntuada, aqucllos atributos morfolégicos y/o
fisiol6gicos quc resultaren de interés agron6mico.

Por otra partc, cl anélisis dc regresion maltiple cs-
calonada ("stcpwisc-forward”), aplicado a las
difcrentcs variablces sobre todas las progenics no dié
un modclo predictivo aceptable (Cuadro §), ya que
las primcras cuatro variables quc cntraron cn la
ccuaci6n como las més influycntes del peso de
racimos, apcnas cxplica}l un 27.7% dc la variacién

Valor PxS %67 .74 205 608 cn csc caricter. La interpretacion de cstos resul-
R ' ov - ] ;n o o ol que v . wes . tadas, hacen pensar que el hecho de que la altura de
didas. 2 Promedio. 3 Desviacin Estindar.

H

- otras como cl contcnido dc clorofila, quc dari -

informacién complcmentaria.

En cl Cuadro 1 sc presenta cl rango rclativamente .
"~ alto dc variaci6a fchotipica cxistente cn algunas de

las caracteristicas quc sc cvaluaron cn csta

_investigacion. Esto cs dc csperarse cn una especic

alégama rcproducida por semilla y cn
caraclcristicas: que no han sido usadas como

criterios de scleccio:: en los programas locales de
- mcjoramicnto gcnético. También sc cncontraron
_difcrencias entre progenics ¢n relaci6n con la

mayoria dc las caracteristicas cvaluadas (Cuadros 2,

la planta aparczca como la variablc m4s influycnte
dc la produccion cs logico, porquc las palmas més
altas logran un mcjor aprovcchamicnto dc laluz cn
una condicién dec compctencia. En ¢l Cuadro 1 sc
obscrva que csa caracterfstica fuc muy variablccn
poblacién cstudiada. Sin cmbargo, cn una
condicién dc uniformidad dc tamaio, la altura
podria pcrdcr importancia rcspecto a otras
caractcristicas.

Al sustracr la variable antcrior de-la ccuacién de
ragresion y cjecutar cl anélisis de regresién maltiple
cscalonada por progcnics, pcro incluycndo ademés
la extincién dc luz cn la ccuacion (después de
climinar las lecturas de radiacién bajas), cl valor

Cuadro 2. Valores 'ptomedio de algunas caracteristicas evaluadas en 11 progenie’s de palma aceitera’.

Progenie Estomas®  Longitud (cm) Foliolos® Peso Angulo Punto Ext. CAB® 3
No. Long. RaquisPeciolo A. Llong. No. PxS TEF' EspS Inserc® l inflex.” luz®

.C754 332" 372> 593° 152™ s57° 985
c787 334%° 358° 673 155 5¢° 04.1°
C 843 347° 37.7° s585° 122 s51° g904°
‘C847 342 362° 615 149° 53 g45°
Cc 893 31.3% 407* 596 132° 57° 865>
C 902 32.1°® 362> 504° 140° 59° 97.3°
C 957 332" 353% s583° 123 56° 97.4°

354 412° 113% 12 3845 476" 1.6 048%
368 369" 108° 11
362 359° 116%™ 111%™
352 37.0° 11.7%® 13>
348 416 121*® 10°
368 41.8° 118 12
380 40.1* 121 1™ 476° 478> 1.8* 035"

44.4*® 495 16* 055"
458% 471 20 059°
436 476> 20 059°
426% 465 1.7 0.43°
431% 471°  1.6* 046°

athataiein

caatimainibe e I aidble:

"n o~

cor4 345" 354% 630° 187 6.1° 90.1° 362 406 122% 12%®
c1122 358" 352° 614 173® 6.1° 103.2° 354 39.1° 116*° 12%®
C1399
C1408

489" 534* 1.0° 0.38™

43.1% s516* 1.3° 044 . :
339" 357% 582° 131> 54 939° 344 365 134 11> 40.3°  479® 1.2° 0.28° 3
341" 357° 605® 173®° 55° 974° 338 375 127 12** 415%™ 505 1.3° 0.25°

'V-Iousonmm:nguumdom&haumugnmwmmomnﬂ segUn la prueba de Dy ol 5% de p iidad \wmm
pot Spi .lOX| ,yaoxw Foliolos: Amho(cm) Longitud (cm). ‘lEF-TnudoEMFoﬁumemn5l’ewElpoc'leo(mgld
5Anqulo¢olnweaoo Punto de Inflexidn (cm) ® Extincién de uz.  CAB - Conductividad Estomética ! = 1/rs abaxial (cm/seg).

.
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predictivo de los modclos obtenidos fuc muy alta.
Esos modelos no fueron idénticos para todas las
progenics, pero algunas variables aparecicron repe-
tidamente ocupando l0s primeros tres o cuatro luga-
res més influyentes en ¢l peso de racimos. Entre
éstas cabe mencionar la extincién de luz y la cenduc-
tividad estomética (o sus dcterminantcs), que apa-

‘reccn en 6 y en 9 de los 10 modelos obtenidos,

respeclivamente.

Contrario a lo que sc ha encontrado en otras
especies anuales (Pepper et al., 1977), la determi-

naci6bn de la extincién de la luz cn palma accitcra
resulta mis facial dc cvaluar que cl 4ngylo de inscr-
ci6n o quc cl valor dc oricntacién foliar que sc us6
en esta investigaci6n. Por otra parte, la dxtincién de
luz ¢s una medida dirccta y probatoria de la
penctracién dc la radiacion solar a las capas foliarcs
inferiorcs, micntras que cl 4ngulo de insqircién foliar
per se no cs garantfa de una mayor pcnbtracibn de

‘luz cn el doscl (Corley, 1976). No obstante, la

técnica para medir el cocficiente de extinicion de luz
en palma accitcra pucdc mejorarsc, tal vez con

mediciones intcgradas de radiacién cn condiciones

o i
Cuadro 3. Valores Prode de algunas caracteristicas relacionadas con la particién de asimilados fotosintéticos en 11 progenies

de palma aceitera
MST - Peso seco (kg) TAN RAF . TCV -+ Indice
. Progenie (kg/paima) racimos/paima , IAF (g/m? 'sem) (r_n’lko) {Una afio) ‘Racimos
1 —
C754 168.2* 83.3* 3.1% 19.1* . 15° 350" Po033®
c7e7 1226™ 81.2% 34 175* K-y 204®* o040
ce43 130.8% 76.8*° 2.9 188 . 16™ 285° 0.36%°
(of 774 129.6™ 75.1%® 29> 195 16> 293* . . 03
(of -} 1396 76.4% 3P 18.8° 1.7% 329 ‘035
Cc902 156.5*° 79.5% 3™ 172" e 26" . 034
T Cces7 144.9° 83.8* 3g9%® 16.2*° 1.9° 327 | 0.3
i Cor4 . 159.0* 88.3" 38® 19.1° SR & s 343 . 036"
cu2 127.6> 912 a1t g 2.2* 31.3® P04
i‘ C1399 136.6° 73.4% 36 16.0°° 18° . 300" 0.35%°
C1408 1470° 65.8° KW and 16.1%° 185 304 . 031°
¥ Las tetras distintas on las coh Aslan las diferencias entre progenies, segin la prusba de Luncan | < 0.05) -

-

Cuadro 4. Comparacién de los niveles foliares de algunos macroelementos en 11 progenies de paima aceitera sujefas al mismo
régimen de fertilizacién’'.

Progenie NES? N P K - Ca Mg
C354 64.6¢ 19° 0.19* 096" . 0.81* - 0.19°
cre7 75.8% 2.1* o.16* IR L 0.72 0.19°
] - C843 80.0* 21 "0.16 1.06*° 0.68° 0.16°
1 C847 69.1¢ 20% o.17* 1.08"° 0.75% 0.18°
Cs893 75.3%¢ 2.0% o.16" 1.09* 0.75% 0.18°
C902 67744 20% o.16* 1.03% 0.76> 0.22*
Co57 74.7%>< 20" o017 1.00% orr® 0.18°
co74 65.3° 1.9° o.16* 0.97° 0.78° 0.20*°
LI cu22 74.5%¢ 2.0% 0.16* 1.05*® 0.75> 0.22*
RS C1399 T7.2%* 21 0.16* 0.96° 0.87* 0.18°
‘1 C1408 72.9% 20% 0.16" 0.0 0.84%° 0.17%
¥ Las lotras on las cok Aslan las dik nise progenies, segin la prusba de Duncan al 5% de probabiidad. ZNES = % de Nitrégeno mulipiicado
x'r por un valor relativo de drea follar sobre e! peso 3eco de la misma.
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bastante establcs de irradiancia. Por otra parte, la
conductividad cstomética o ¢l nimcro y la longitud
de los cstomds aunque aparcntcmentc dc més sig-
nificado biol@gico cn las plantas Cq (Shiblcs, 1987),
también mcrgcc atencién cn las ctapas subsiguien-
tes de este proyccto, de acucrdo con los resultados
obtenidos cn i::sta ctapa prcliminar.

Otras caracicristicas que aparccen en ¢l Cuadro S
y algunas que 5c rcpiticron con menos frccucncia ea
cl anilisis dc regresién por progenics, cntre ellas el

Cuadro 5. Influencia relativa de algunas caracteristicas de la
palma aceitera sobre el peso de racimos, segin la pruebade
regresién multuple escalonada ("Stepwise-forward")’. :

Variable | R? P>F
Altura planta - 0.150 0.0001
Avea foliar (hoja 17) 0.240 0.0001
Conductividad a: --«ial 0.269 0.0001
Peso especifico hoja 0.277 0.0001

'ummwnami‘ouumwo-nhwawm.

4rca foliar:dcf las primeras 17 hojas y cl contcnido
foliar dc magucsno que ha resultado un bucn indice
de scleccién en otras investigacioncs (Roscnqlnst,
1982; Brcurq et al., 1985), asf como sus co-
rrclacioncs, scrin cstudiadas:més cxhaustivamentc
cn cl futuro. :
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HISTORIA DEL CuLTIVO DE LA FALMA
ACEITERA EN CENTROAMERI1ICA. :
I.INTRODUECION DE LOS CULTIVOS DI‘{EF\”—
SIFICADOS EN UNITED FRUIT. ?* P

|
RICHARD WASHBURN. Technical Services, San José, Costa Rica.

“Para salvar la tierra estéril (no apta para banano) a causa de
las enfermedades de las plantas y para evitar el riesgo de la
economia a base de un sélo cultivo, UFCo. comenzd tempransmente a
sembrar nuevas plantas tales como abacd, palma aceitera,: cacao,
zacate cit  onela y Arboles maderables en las tierras no empleadas
para el cultivo de banano”. De esta forma se explicaba.-en 1949,
durante la celebracién del 50 aniversario de  la Compania, la
nueva politica d& diversificacién (Figura 1).- a

l Los beneficios de dicha diversificacién se “hablan puestt de

manifiesto con el cultivo del abacd, pues con la captura de las

Filipinas por los Jjaponesés a principio de. la Segunda Guerra

I Mundial se 'suspendid el abastecimiento de catiamo tan necesario

para la cordeleria maritima. Los EEUU recurrieron entohces al

: dnico proveedor en el hemisferic occidental, 1la United: Fruit

‘Company, que pasd de 809 hectareas iniciales de dicho cultivoe

I hasta 11.331 antes de finalizar la guerra, siendo un factor muy
importants para la armada estadounidense. :

Con anterioridad, el gobierno de los Estados Unidos habia
estudiado las posibilidades de mantener un abastecimiento
adecuado de otros productos vitales en época de guerra, y asi fué
como United Fruit Company habia iniciado 1la siembra de varios
cultivos diferentes en América (cultivos diversifi~ados).
apoyados en parte por el Departamento de Agricultura .le los
Estxdos Unidos (USDA).

En el campo administrativo, desde Andrew Preston hasta Sam
Zemurrayz, todos los  "Ufers” favorecieron 1los cultivos
experimentales. Este dltimo resumid 1la politica de UF al
respecto cuando en una.--discusién sobre 1los nuevos métodos
agricolas expresé "iCaramba, vamos a probarlo!“. Fue en esta
época entonces que la compafila estudid 1la posibilidad de
desarrollar la palma como proyecto comercial.

1 Primero de tres articulos sobre consideraciones histoéricas del
cultivo de palma en Centroamérica.

2 A. Preston y L.D. Baker fundaron = U.F en 1876,
posteriormente se asociaron con M. C. Keith en 189889. : S.
Zemurray, primero competidor de UF hasta 1930, después dirigibt

la compafiia a partir de 1933, lograndce gran ;grc-speridg\d de 1la
misma durante los afios 30 y 40s.

N
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'r‘ig:u:a!'_ 1. Explotaciones de United Fruit Co. en Centroamérica y
el Carite durante 1a década de los 50"s, aproximadamente

1.224..08¢8 ha en propiedades o arriendos. Tomado del semanario
The Sunday Republican, Waterbury, Connecticut, Agosto 22, 1954.

PRIMFRAS INTRODUCCIONES DE PALMA

-

En 1926, la Compafiia recibid semillas de varias'lineas genéticas
de palma de aceite procedentes de las Indias Orientales (Sumatral

y Java) ¥y Jos Estados Federadns de Malaya (actualmen:! - Malasia)

con las cuales establecid un lote experimental “en el Jardin
Botdnico de Lancetilla. cerca del puerto de Tela.

"Les resultades sobre el rendimiento de una seleccidn de estas

primeras palmas, realizados por los investigadores de la Divisj.én
de Tropical Research con sede en La Lima, Honduras, fueron
publicades en abril de 1951. El informe en cuestidén aparecid con

! Primera regidn con produccidn comercial de aceite de palma en
1919.

27 BOL. TEC. UFC 1(2).1987
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el titulo de “The African 0il Palm in Honduras”™ y su autor era
Mark Trafton, Jr. En el mismo se mencionaba el afio 1942 como el
inicio de los estudins de campo para posibles siembras
comerciales. Sin embargn, se puede decir Que el primer articulo
formal sobre la palma aceitera en el istmo centroamericano

aparecidé publicado en una revista de United Fruit (UNIFRUIT?O) y -

data de octubre de 1950, Se describia ahil el comienzo de las
operaciones de la planta extractora de aceite 1localizada en San
Alejo, Honduras y que es propiedad de la Tela Railroad Company.

Conforme progresaron los estudios, se hizo evidente que las
variedades africanas de palma eran muy inferiores a las Deli: dura

desarrolladas por los holandeses en las Indias Occidentales: De:

esta forma se determind que la mejor variedad de Java teniia un
potencial de pro§ucci6n de hasta 2630 1b anuales de aceite.con 48
palmas por acre (118 palma/ha equivalente a 2,95 t de aceiteyha).
En vista de los resultados satisfactorios, United Fruit empezd en
1943 las siembras de palma en San Alejo, a 15 Km de Tela.
Previamente San Alejo habla sido una plantacidn bananera,: pero
los suelos muy 1livianos y con un subsuelo de¢ arena granitica
afectaron negativamente el crecimiento del banano, por 1lo, cual
alrededor del afio 1933 esos terrenos fueron desechados : para
sembrar dicho cultivo. S :

Ya para 1950 ® existian 1295 ha sembradas de palma  y el aceite se
vendia para consumo 1local. Desde 1950 hasta 1969 el transporte
del aceite se hacia por medio de ferrocarril en carros tanque que
partian de San Alejo .acia el puerto de Tela. En Tela se
trasegaba el aceite para tanques de 1la empresa Standard Fruit
Company en— los cuales se trasladaban a 1la Fabrica de Aceite y
Jabén S.A., conocida como “La Banquita”, en la Ceiba. °~ Las
diferencias en las medidas del ancho de las lineas férreas hacia
imposible el transporte directo desde San Alejo.

Este mercado existié hasta que la Compaﬂia Numaf de Honduras S.A.

construyd la refineria en Bafale en las cercanias de San Pedro
Sula. . ) :
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HISTORIA DEL CULTIVO DE LA PALMA
ACHI TERA EN CENTROAMERICA. IXI.
LAS PRIMERAS FLANTACIONES DE FALMA
EN!'AMERICA LATINA. 2

RICHA?D.WASHBURﬁ; Technical Services, San Joseé, Costa Rica.

i
]
3

S : .
Simultineamente con las siembras de palma aceitera que se hacian en

. San Alejo, Honduras, hubc envips de semilla a las otras divisiones de

la Compafia. En Tiquisate y: “Bananera" (Guatemala) se sembraron
plantaciones pequesas. La plantacién de Tiquisate fue abandonada,
pero . los 30¢C acres (202 ha) de Eananera se cultivaron y hasta se
construyd una fabrica prototipo de extraccién de aceite vtilizandc una
centriiuga.. Hubo produccion de aceite de palma por varios a7os a
pranxpxos de los 50°'s y el cual se vendia a una f4&brica cde jabén en
1s c1udad de Gustemala. Finalmente el dueio de esta jaboneria cosprd
1a plantacion y 1a planta extractora.

En: Sants Merta1 (Patuca) Colombia también se plantaron palmas y se
levanté.una #abrica pequeia. Todas estas extractoras tenfan un eje
principal de transeisién, el cual se conectaba a la maquinaria por
medio de ruedas planas y faJas. El eje central fue propulsado por una
maquina de vapar. Esta planta de Patuca se vendid después de pocos
aios de operacitn al Sr. Pepe vives, el cual aumentd la si2abra de
paled y construyb otra fabrica. La actividad palmera hoy en dis er
esa zona de Colcmbia se ha incrementado enormemente e inclusc todavia
existe 1a primera extractora aunque’ ya no se utiliza. "

Hacia mediadas~de los afics 40s, la Divisién de Duepos, Costa Rica, fue
escogida para un proyecto de palma de mayor envergadura. La razoén de
todo esto empezd aios atras cuando la enfermedad de Panamd (marchite:
-del banano debido al hongo Fusariusz) causd estragos en las
plantaciones bananeras de 1a U.F.Co. en la oprovincia de Limén , la
Cospania se trasladé al lado Pacifico, iniciando la construccion de la
red ferrocarril -~a que se extendia desde Parrita hasta .Matapalc, de
esta forma nacit la Division de Quepos. En ella, la Compaiia llegb A
terer poco menos de 24.400 hectireas que fue cultivanco
progresivamente, a'esedida que tenifa que abandonar unas ireas debizo al
avanze del mal de Panami, para reemplazarlas por otras. Para 1947 por
ejemplo, la Division producia alrededor de 2 millones de " racimos de
banano en 10.100 hectireas cultivadas, dando empleo a unas 5.400
personas. Ese emporio de riqueza se estremeci6 con la presencia de la
referida enfermedad, al extremo de colocar a la empresa en la
encruci jada de buscar otra vez nuevas fronteras. En esa oportunidad,

se dirigi6 a 13 regién del Pacifico Sur de Costa Rica (Palnar. Golfito
y Coto).

Sin embargo, detrds de las tierras que abandonaba la compaifa quedaba
un grave problema social. En Limén se habfa vivido la amarga

e e e E o e o caaanmm e e emm—e - o

' Segqundo de tres articulos sobre <consideraciones histéricas del
cultivo de palma en Centroamérica.
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. i
experiencia del deseapleo, del empobrecimiento general! y del
estancamiento tras la partida de la empresa. Y estas nocivas%secuelas
se querfan evitar en la Divisién de Quepos, una vez agotadas las
tierras aptas para el bamano. Es importante anotar que gracias a la
perseverante labor de investigaci6én en’sus laboratorios, 13 empresa
pudo disponer de nuevas variedades de banano resistente ag' mal de
Panamd, con lo que en lo sucesivo se dcminé el flagelo. i

Al hacer abandono de las tierras, la Compania prosovid 12
diversificacion agricola y alentéd a-los agricultores interesados en
aprovechar las tierras en otras actividades. Con el Gobierno de la
Repiblica se examind la posibilidad de crear cooperativas, pero cuando
los planes estaban a punto de materializarse, surgieron las
dificultades politicas y econémicas de finales de los aros cuarenta.

i

Figura 1. MAquina separadora de c:.uito mediante
carpetas de alfileres.
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La Co-daﬁia Bananera tuvo entonces que tomar a su cargo el programa de
reactidacibn de la economia de Parrita y Quepos para evitar un colapso
tras él abandono del bananc. La palma aceitera, el cacao, 1la
ganaderfa y 1a siembra de 4rboles maderables aparecieron como
sustitutos del banano. Aios después la empresa centraliz6 sus
actividades en la palma, totalizando en la actualidad 9.700 hectareas
cultivagas de esta oleaginosa. Hoy en dia la Division de OQuepos se

limita {a 12.000 hectireas en total, mds o menos la wmitad de la

superfi&ie que la integraba tiempo atrds; el resto de las tierras fue
vendido-o donado al Estado y también se traspasb mediante  venta a
particulares. :

En la zana de_Damas (Quepos), en el ano 1950 se construyd una fabrica
para procesar la fruta de la palea oleaginosa. Fue del wismo tipo
construido en San Alejo, s6lo que en Quepos habian dos lineas de
proceso jen vez de una. Ambas fdbricas se cospraron a la Cia. Manlove
Alliott de Rothifgham, Inglaterra. En dicha fdbrica el sistesa para
extraer : el aceite en &quellos. asos cons-.stia de centrifugas que
giraban 2 900 rpm, se llenaban con la masa de fruta digerida, la cual
giradba: durante quince minutos .,y después se descargaba a mano, con una
barra. En- Ouepos . 1a fdbrica tenia ocho de estas centrifugas.

Figura 2. Maquina para generar vapor utilizada en Damas y San Alejo.

Muy interesantes, pero poco utiles eran las maquinas para separar los
"coquitos” de las cdscaras. Tenian carpetas de alfileres que daban
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vuelta y presumiblesente recogian las cdscaras llevindolas pata arriba
"y hacia un lado mientras los "coquitos® rodaban para abajo (Figura 1).
Este sistema no dur6 sucho y a principios de los aros! 60 fue
reemplazado por los hidrociclones que usamos hoy en dia. ;
Lo mids ispresionante de las fabricas de Damas y San Alejo :eran las
maquinas de vapor con un volante que media cuatro metros de diénetro.
Tenfan un sélo pistén el cual tenfa un didmetro de 60 ce. Efan marca
Allis Chalmers tipo Corliss, el volante daba 150 rpm y generaban la
electricidad necesaria para correr la fdbrica con:una presiodn.de vapor

de 150 psi. Trabajaron por ados casi sin problemas de operacibdn
(Figura 2). ' ‘ :

Poca gente lo sabe pero taabién la Compaiia sembré palma.en tres
"bolsas" del rio Escondido en Nicaragua. Por 1a dificultad en
transportar 1la fruta a una fabrica central se construyefon tres
fabricas pequeias una en cada vvelta del rioc’ (bolsa). EIl dceite se
transportaba en estaiones de 54 galones 2 bordo de lanchones lcs
cuales viajaban de Rama a Bluefields. De alli-se enviaba a ‘Managua en
una avién carguero a una fabrica de abén.. = S

Otra cosa interesante es que atn siendo la plantacidn y fabrica de San
Alejo el primer intento comercial de la palme aceitera a gran escala
en América Latina, hubo otros proyectos mds ¢ -2nos en la misea época.
Uno pequedro fue el de los hermanos Garcia, de arigen Mexicano, quienes
sesbraron palmas de aceite en su finca cerca de Birichichi (E]
Progreso, Yoro, Honduras) en 1los aRos 40.- Desafortunadazente el
negocio no prosper6 y la plantacidn fue abandonada. o

Qtro proyecto fue el del Sr. -G. Berstoff en Tapachula, Héxico, al
Suroeste de Tela, Honduras. Aqui si fue un éxito -y en la actualidad
han resembrado y compradc saquinaria nueva para la fa&brica.

La Compa¥ia tambiér ayudé a establecer el negocio de la palma aceitera
en el area de Santo Domingo de los Colorados er el Ecuador. Se eandd
semilla deli dura a los hermanos Scott quienes empezaron a sembrar
alll. La regidn es hoy dia la que produce la naybrinprte del aceite
de palma en dicho pals suramericano, en donde el cultiivo se ha estado
expandiendo durante los altisos afos.-
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HISTORIA DEL CULTIVO DE LA PALMA ACEI

RA EN CENTROAMERICA. III. EL INICIO
DE LA EXPLOTACION PALMERA EN () DIV
s I ON DE COTO.

RIO—PRD NQS-{B.RN Servicios Técnicos, San José, Costa Rica.
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A .lo largo de la historia de la Compaiia, las Operaciones en palma aceitera
han tenido altibajos en cuanto a la importancia que le han prestado
diferentes directores a cargo de las Divisiones. Tropicales. Como una
circunstancia. afortunada, en el afo 1965 hubo un aumento de interés hacia
el: negocio de la palma aceitera por el entonces vicepresidente de United
Fruit, Herbert Cor-velle. = Dicho sefor consideraba que las Operaciones en
Pa]ma debian ser algo mas que un apéndice del negocio bananero, el cual era
la’ actividad principal de la Compafiia y que en vez de ser “una mosca en las
nalgas de un elefante" como la califico un gerente bananero, la actividad
palmera tenia oportunidad de crecer y "convertirse en un elefante pequeno"”.

Fue_,» asi como, para amuentar los conocimientos en lo relacionado a palma, se
realiz6 un viaje de ejecutivos a Malasia, principalmente para observar el
tipo de operaciones ahi realizado. El grupo que viajé en aquel entonces
estaba formado por Mark Trafton, Dewayne L. Richardson, Willy Hug y Richard

Washburn. A raiz de lo observado en dicho viaje, una de las primeras

aplicaciones practicas o innovaciones realizadas en las divisiones de
Centroamerica’ fue el inicio del uso de los incineradores para quemar
racimos vacios. Antes de edte cambio, en San Alejo la eliminacion de
pinzotes o estopas se hacfa mediante trailers grandes, desde donde,
mediante el ‘uso de horcas, se lanzaban los racimos en las &reas mas
arenosas de :la plantacién formando un mulch beneficioso. Este sistema, no
obstante lo benéfico que resultaba para mejorar las caracteristicas
estructurales del suelo, tenia los inconvenientes de que favorecia la
propagacion de moscas, era suy costoso y para la época lluviosa se formaban
parches suaves en los cuales se atascaban las carretas y los tractores..
Por otra narte, en Guepos se usaba el ferrocarril para transportar la fruta
a la fabrica de Damas y los pinzotes se llevaban en carros planos de linea
hasta el rompeolas del muelle de Quepos en donde se 13nzaban al mar. En
una oportunidad se tuvo noticia de que en un barco camaronero, trabajando
hacia - el sur en el Pacifico, cerca de las islas Galdpagos, encontraron una
vez estos racimos vacios en sus redes..—. .

Para esta época (1966), se decidi6 renovar la fabrica de San Alejo,
Honduras, después de 1S aRos de operacion, asi como construir otra fabrica
en gl Distrito de Naranjo, Quepos, Costa Rica, durante 1966-67.

Contaban 1las nuevas f&bricas con prensas hidraulicas automaticas Stork,
consideradas en aquel entonces, lo ultimo en tecnologia de extraccion. La
capacidad de cada prensa era de 6 t RFF/hora y cada fabrica contaba con dos
de ellas. Durante los afios siguientes (1968-70) se comprd una prensa mas
para cada fabrica puess se comprobd que debia disponerse de tres prensas
para mantener trabajando dos. Al mismo tiempo, se inici6 el cambio de la

. variedad de palma sembrada, se pasd de Deli dura a DxT (dura x tenera) en

1967-68 y DxP (dura x pisifera) de 1969 en adelante.
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Hasta aqui se han visto Unicamente aspectos relacionados con las 23 isiones
de Quepos y San Alejo, situaciones que contribuyeron a un mej y mayor
conocimiento sobre. la actividad palmera y que serian cmsxderadas, para el
inicio de dicha actividad en Coto. .

Ya para 1964-65 se habfan detectado problemas de baja productividad en
alrededor de 750 hectdreas de banano en la Division Coto. Como una
alternativa y dadas las condiciones favorables de sueloy cli{na en la
regiébn sur, se decidi6 sembrar palma, labor que se inicié al abandonarse
el &area mencionada para el cultivo del banano en 1966 y ut1l;zando para la
misma, semilla Deli dura producida en Quepos. .

El abandono progresivo de los bananales de Coto, debido a la disminucion en
el numero de cajas por hectare.,—hizo que la siembra de palma se
incrementara en 1967-68 se plantaron 1400 hectareas de mater:.al ?xT y en
1969-70, 780 hectareps mas.

Fue asi como en 1370 se compro la fabrica de Coto, con la firme: conv1cmn
de que mantendrfia una capacidad de procesamiento para una produccion de
2900 hectareas de palma, calcylandose dicha capacidad en 1S t'RFF/hora.
Cun estas proyecciones se inicid la construccién de la fabrida hacia
finales de 1970 y se inauguro en octubre de 1971. o

En los afos siquientes y por contarse con una fabrica de capacidad limitada
a 3000 ha, los planes de expansion del cultivo de palma en Coto no
recibieron gran impulso ni influyeron sobre el crecimiento de esta
actividad en dicha Division. Sin embargo, se continuaron abandonando zonas
productoras de -banano, las cuales se sembraban de palma, de ahi que para
1975-76 se plantaron 735 ha de palma y 722 ha mas en 1977, lo que daba un
area total de 4400 ha. - Esto conllevd a ampliar la fabrica con mas equipo e
idear como aumentar 1a capacidad del proceso dentro de los limites de un
edificio originalmente disefado para una menor capacidad. "

Finalmente, en 1982 se cerraron lac operaciones de banano en Coto vy a ello
se debid el inicio de una nueva siembra, esta vez de mas de 3000 hectareas
de palma sembradas durante los afos 83 a 85.

La fabrica de Coto debi6 modificarse de nuevo, contando a la fecha con tres

ampliaciones: de 1S a 20, de 20 a 25 y de 25 a 40-45 t RFF/hora,
ampliaci6tn esta ultima que esta por completarse a finales de 1987.
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