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1. INTRODUCCICH

La Replblics de Costa Rica por su extersidn territorial y su
alto indice de crecimiento demografico, necesita de un planteamiento
gcondémico y social para acelerar el desarrollo del pais a nivel re-
gional. Esto incluye esfuerzos dirigidos al estudio de areas y den-
tro de éstas al estudio de fincas.

Existe en la zona, notoria variabilidad de las clases de sue-
los, distribucidén de capital, y empleo de 1z manc de obra.

Las fuentes de trabajo son escasas y parecen compeiir y no
complementarse en su empleo en clertos meses del aflo. Lo anterior
sucede principalmente con el café, la cafila y el pejibaye, cuyas
épocas de zafra, beneficio y cosecha se realizan entre los meses de
setienmbre a abril.

Ll presente trabajo pretendes establecer la distribucidn dpti-
ma de los factores de la produccidn en la zonz de Tucurrique y su
comportamiento en cuante al uso de los recursos de la tierra, capi-~
tal y manc de obra. Esitudios como éste podrian servir para orientar
la politica agricola que instituciones interesadas (ITCO, MAG, etc.)
puedan formular en el futuro, en favor del desarrollo agricola de la
zZona.

Los objetivos principales de esta investigacidén fueron:

l.1 Establecer la combinacién de actividades tcultivos) que maxie
micen el margen bruto total de la zona, de acuerdo con limita-
ciones de capital, tierra y mano de obra.

1.2 Analizar ¢l patrén de uso de mano de obraz a través del afio,

principalmente los meses de mayor utilizacién, estableciendo

un patrdén racional de uso.



2. REVISION DE LITERATURA

Son pocos los estudios econométricos de esta naturaleza hechos
en Costa Rica y especificamente en la aplicacidn de la programacidn
lineal en la planificacidén de Areas. No obstante, Garcia (12) si-
guidé la sipguiente metodologla: Describid las caracteristicas gene-
rales de San Carlos: c¢lima, suelos, comunicacidn, energis eléctri-
ca y caracteristicas de la poblacidn y posteriormente los recursos
de tierra, trabajo y capital, las posibilidades de produccidn (acti-
vidades reales o cultivos considerados).

Posibilidades de produceidn no incluidas en el modelo: café,
hosgues, palma africana. El modelo basico tiene 35 ecuamciones
(actividades consideradas) ¥y 32 vectores estructurales.

A partir de las disponibilidades o restricciones, de cada ac-
tividad incluida en el modelo de programacidn se obtuvo el ''plan
6ptimo™. TUsandeo el modelo basico de disponibilidades, se wvariaron
los preciocs de’'las actividades reales y los recursos dé.capital dig-
ponible, generandose ;si una serie de planes Sptimos. Esto permite
tener zlternativas para enfrentar los posibles cambios al plan éptimo
(12).

Lz mano de obra no fue uns limitacidn excepto durante el mes de
junio. La tierra para pastos, bosgues y otros usos no fueron restric-
ciones efectivas, pero hubo tierras cultivadas que fueron agotadas por
los resultados del plan 6ptimo. Tl plan dptimo indica que la activi-
dad produccidén de carne es mis beneficizble que la actividad produe-

cidn de leche.



3ejarzno (2), concentrd su investigacidn en los fundos familia-
res del valle de Chincha en Perd. El método de analisis fue el de
programacidn lineal.

A partir de la consideracidn simultdnea de todos los planes re-
levanies y factibles, el modelo fue disefiado para especificar el plan
que dara el margen bruto maximo, sujeto a las limitaciones de capi-
tal, agua, tierra y mano de obra en el valle de Chincha del Perd.

La ecuncidn de utilidad hs sido determinada considerando el
margen bruto, por cada actividad; ingreso total menos costos veria-
bles de produccidn. Esta es denominada "fila C" en el modelo y mues-
tra del margen bruto por cada actividad y por unidad de producto.

En la definicidn del margen bruto por cada actividad se supo-
ne gque todos los productos son verdidos en un tiempo prudencial.
Restandc todos los costos fijos del programa se podria obtener el
ingreso neto del fundo.

En este trabajo se seleccionaron las sigulentes actividades

»

reales: calabaza (Cucurbita maxima, C. pepo), arveja (Fisum sativum),

camote (Hipomoea batata), tomate (Solanum lycopersicum), maiz hibrido,

maiz asociado con frijol, zlfalfa (Medicago sativa), algoddn

{(Gossipium spp), pallar (Phaseolus lunatus), maiz (Zea mays) y yuca

{¥Manihot utilissima).

Los datos de requerimientos de manc de obrz, necesidades de
agua y probable cosecha de cada cultivo, fueron discutidos con los
técnicos y agricultores de la zona cuande se obtuve los datos de in-

sumo/producto, a través de la encuesta.



Las necesidades de capital en cada actividad representan el re-
querimiento de capital mensual por cada operacidén. Este incluye gas-
tos variables, no asi gastos fijos como los costos de la tierra y
gdificios del fundo. La restriceidn de capital fue considerada to-
mando en cuenta la actual capacidad de crédito mensual del agricultor,

El Area promedio del fundo familiar en el wvalle del Chincha es
de 4 hectdreas; sin embargo, para analizar el efecto del aumento de
la tierra, manteniendo los otros recursos al mismo nivel, el tanmafio
del fundo fue incrementado a 8 hectédreas con sueles IV y V.

Al igual que Candler (3) donde el capital fue incluidc como res-
triccién efectiva en el planeamiento de fundos, este trabajo plantea
esta misma restriccidn en la misma forma.

Otra restriccidén considerada en el modelo fue el Area del fundo.
En el primer analisis, el tamafio del fundo programado fue el tipico
fundo familiar del wvalle del Chincha.

Lz restriccidn de mano de obra fue expresada en horas de traba-
jo por mes.

A continuacidén se expresan algunas de las caracteristicas prin-
cipales para cada una de las situaciones consideradas.

La primera situacién se planted asumiendo 4 hectireas en el fun-
do y 12000 soles mensuzles de restriccidn de capital. Los factores
de capital y tierra fueron ansliizados con respecto a los once cultivos
explotados por los agricultores en el valle. EL margen bruto total
fue de 46377 soles. Los meses criticos con respecto z los requeri-
mientos de capital fueron junio y noviembre, en estos meses el capi-

tal fue totalmente agotado. El costo de oportunidad para capital en



estos meses es de 0,16 y 0,10 soles respectivamente, es decir que
por cada 100 soles en que se incrementa la inversidn en estos meses,
hay un beneficio de 16 y 10 soles respectivamente por afio.

En el resto de las alternativas planteadas, el capital no fue
agotado en ningin mes del afio. Lz segunda situncidn se planted en
éorma idéntica & la primera con la particularidad de haber incluido:
alfalfa, incremento en el Arez de arvejas asociadas con maiz, mayor
drea de tomate., Como resultado el margen brute fue reducido de
463%7 soles en la primers solucidn a 45620 en esta solucidén. La ter-
cera solucidn se diferencia de la primera por gque la mano de obra fue
definida por mes, y dio un margen bruto total de 46620 soles, ésto
indice que la mano de obra no es una restriccidn en 1a zona. La
cuarta situacidn difiere de las demas en que el area fue incrementa-
da de 4 a 8 hectireas, este incremento en el Area dio como resulta-
do un 71% de ingreso anual derivado del capital invertido en abril.

Los resultados finales de este trabajo consideran cinco pla-
nes o alternativas y concluyen que:

1. Existe exceso de mano de obra

2. Los principales recurses restrictivos son agua y capital

3, Bn la situacidn primerz los meses de mAximas necesidades

de capltal fueron Junio y Noviembre. La inversidn de ca-
pital de 16% y 10% por afio respectivamente,

4., En situaciones IT y III, el valor marginal muestra que una

inversidn adicional en los gastos varlables no afectan el

nivel de ingresos favorablemente.



5. En la situacidn IV, cuando la tierra disponible por fundo
fue aumentada de 4 hectéreas, el costo de oportunidad se-
Aala que el capital invertido en Abril podria dar 71 por
ciento de ingresos por aiio.

6. En la situacidén V donde las restricciones de capital y tie-
rra fueron puestas en descanso, la restriceidn de agus
llegd a ser critica cn otros meses y determind un nuevo
plan de cultivos para el fundo.

Arroyo et al (1), en un ensayo de programacién lineal a nivel
regional en Maule Norte {(Chile), utilizaron la metodologia siguien-~
te:

La superficie total agricolz es de 272037 ha y las hectareas
de riego son 111465. La superficie bajo cultiveo es de 60987 ha y

su distribucidn porcentual es la siguiente: trigo (Triticum sativum)

38,8%; arroz (Qwima sativa) 17,7%; frijoles (Phasecolus vulgaris)

12,4%; vifas (Vitis spp) 10,0%; marnvilla (Helianthus annuus) 6,7%;

papas (Solanum tuberosvm) 5% ¥ remolacha (Beta wulgaris) 2%.

Para la realizacidn de este ensayo de p?ogramacién regional,
ellos consideraron las siguientes restricciones:

1. Lz superficie y calidad de los suelos se ha clasificado en

cuatroc estratos de teonencia, los cuales se han obtenido segin

1z canitidad de hectéreas basicas’ que poseen los agricultores

considerando a la vez el trabajo familiar que proporcionan:

subfamiliar y familiar con un rango entre 0,1 a2 19,9 ha; oul-

+ Tabla de transformacidn de hectireas bésicas del proyecto de ley
de Reforma Agraria.



tifamiliar grande entre 80 a 319,9 ha y gran propiedad entre
320 ha a mas.
Tn cusnte al uso del suelo, éste se clasificd por estrato

de tenencia en tres capacidades de uso z saber:

By

il

Clase 1 y 2 de riego

R, = Clase 3 y 4 de riego

Ry

I

Clase 1 y 4 de secano

2. Mano de obra. Para el cidlculo del nimero de jornales de
mano de obra en el afio se hizo proyeccidén de la poblacidn eco-
ndémicamente activa que trabajd en la agricultufa en el afio 1960,
Al mismo tiempo basado en las necesidades mensuales por
cultivo de mano de obra, se incluydé ésta como restriccidn co-
min a todos los estratos en los meses de enero y marzo, por
ser éstos los que se estimaron como la época de més demanda de
empleo agricola.
3. Capital de operacidn. Se utilizd el promedio de costos
variables por hectirea bédsica y se obtuvo asi el total de ca-
pital de operacidén de cada estrato multiplicando su total de
hectareas bisicas por el promedio de costos variables por hec-
tédres béasica.
Las restricciones de caricter téenico corresponden a cler-
tos limitantes en la produccidn fisica, dadas por factores de
mercado, abkastecimientos de insumo, sueleos, o bien de capaci-

dad limitada de produccidn en un tiempo determinado.



Dentro de las actividades se han considerado algunas de
las posibilidades de produccidn en el Area, tanto agricolas

como pecuarias. Ademds se incluyen como actividades en los di-

ferentes programas, las contrataciones de aguellos productos

que limitan la produccidn, ya sea de mano de obra o capital de
operacibén. Los coeficientes insumo/producto se obtuvieron en

su mayor parte del estudio de '"CORFO", '"Insumos fisicos en la

agricultura' y de otras fuentes.

L, Rendimientos. Los rendimientos se diferencian segin los

estratos de tenencia para los distintos cultivos en base a la

encuesta antes mencionada. Con estos datos se hizo la diferen-
ciacidén de Entrada Bruta de cada cultive en los diferentes
estratos.

5. Precios. Preclos promedios para los dltimos seis afios de-

flactados a E° de 1964 (afio de la encuesta). En cuanto a los

insumos son los precios del afio, como para la mano de obra el
salario minimo agricola para la zona en 196L,

Esta programacidn a nivel regional tenia sl iniciarse un ca-
récter experimental.. Por lo tanto, laz eleccidn de restricciones y
actividades estuvo sometida a un proceso de ensayos y errores, a
partir de upna matriz inicial.

Los resultados del programa opitimo obtenido z partir de la ma-
triz no fueron tan buenos como se esperaba. Por ejemplo, una canti-
dad considerable de tierra quedd ociosa. Esto obligd en programas
sucesivos a agregar nuevas actividades, pecuarias, contratacién de

capital, contratacidén de mano de obra, etc., y z introducir también



ciertas restricciones para mantener dentro de limites razonables, da-
das las condiciones de mercado y las caracteristicas agricolas de 1la
zonz, la inclusién en proporcidn excesiva de actividades de mayor re-
torno dentro de los planes dptimos.

Zubiaga (29), en su trabajo sobre calculo de la explotacién
agricola con beneficio maximo. Ontinar de Salz (Espafia), sigue la
siguiente mefodologia: Determinar un programa (conjunto de activida-
des) compatible con los recursos disponibles.

Dicho programa se lleva a la ecuacidn de beneficie. Se aplica
la ecuacién de criterio para determinar si una actividad que no es-
taba en el plan puede ser incluida y se aumentan con ellos los be-
neficios. S8i es asi, la actividad se introducird en el programa tan-
to como lo permitan los recursos disponibles. 8Se repite el procedi-
miento completo hasta gque la ecuacidn de criterio indica que un nue-
vo plan no incremtnara el beneficio,

Este trabajo se hizeo en una colonia agricola, con 73 colonos
y 1028 ha. Para cada explotacidén se hizo el cilculo en base a Tega-
dio y secano. La mano de obra disponible es: mujeres 0,37 UTH,
hombres 1,535 UTH gue suman 1,9 UTH,.

En las encuestas la mayoria de los agricultores se manifestaron
satisfechos de la mano de obra disponible. Esto es normal si se con-
sidera que la superficie media es 12,18 hectdreas y UTE media igual
a 1,9 hectireas. Esto hace 6,41 ha/UTH: sin embargo, se determind
que hay épocas en que los cultivos compiten en mano de obra, de mane-
ra que necesitan més de la disponible. FEstos meses constituyen un re-

curso limitade y son concluidos como recursos en la matriz, éstos son:



mayo, agosto y setiembre. Se determind otras caracteristicas como:
traccidén, maquinaria y espacio para ganado.

Se considerd capital cireculante y cnpital para inversidn, como
capitsl disponible: éste se calcula a partir de los resultados de
la explotacion en la forms gque sigue, produccidn agraria de la explo-
tacidn es igual a2 ingresos monetarlos méAs servicios, a estas asctivi-
dades se les resté: gastos de fueraz del sector agrario, adquisicio-
nes mis servicios, gastos de capital, amortizaciones mds reparaciones,
mAs seguros, mis impuesto, contribuciones y mano de obra asalariada.
De estas operaciones resultd disponibilidades familiares, con este
capital se tendrid gque hacer frente a2l gasto del afio. Los margenes
brutos se obtuvieron para cada actividad restando de los ingresos
brutos los costos especiales.

Para el calculo de los coeficientes, tanto de mano de obra,
como para disponibilidades mensuales de capital, se hizo por medio
de balances acumulativos,

Este frabajo considert tres planes cuyos margenes brutos

fueron:
Plan T Plan IT Plan III
2hll13 pis 252652 pts 322801 pts

4 estos valores se les restd los costos generales (gastos fa-
miliares, seguro de enfermedad, pago de gas~oil, pago fijo al I.%.C.

y amortizaciones) y dio como resultado, el rendimiento propio de la



explotacibén para los tres planes:

Pian I Plan II Plan IIT
172151 pts 165804 pts 251799 pts

La mano de obra del plan I, tiene una situacidn de trabajo re-
lativamente equilibrada. En los cuatro primeros meses del afio, sélo
ocupa el 30% de la mano de obra disponible, en los meses de julio ¥y
octubre, el 50% y en los meses restantes se ocupa toda la mano de
obra de la explotacidn, habiendo incluso en los meses de junio, no-
viembre y diciembre, un pequefio déficit.

En cuanto al capital se observd que s6lo en el mes de setiem-
bre fue completzmente utilizado,en el resto de los meses hubo exceso
de capital. Bl recurso tierra fue ftotalmente utilizado en superficie
de regadio de calidad media, superficie de regadic de calidad infe-
rior, y superficie de secano. Los planes II y III no se comentarom

por considerarse de poco interés practico para la zona.



Esta

5. METODOLOGIA

La localizacidn del &rea de estudio puede verse en el Mapa 1.

situada en la provincia de Cartago, Costa F®ica, al Sur del

Distrito de Juan Vifas, y a 30 kildmetros de la ciudad de Turrialba,

sobre carretera a Atirro, a orillas del rio Reventazdn, sobre una

terraza aluvial, cuyos principales cultivos son: café, cafla y peji-

baye.
2360
3.1

La zona en estudio consta de una poblacidn aproximada de
habitantes (23).
Medio fisico-biolégico
3.1.1 Caracteristicas climéticas.

El clima de la zona es de bosgue premontanoc tropical muy
himedo (15), con altitudes que van de 700 msam = 1800 msnm
(Mapa 5), precipitacidén entre 2000 mm a 4500 mm (Mapa 4).

3.1.2 Caracteristicas edAficas.

El &rea escogida para el aetudio constz de 2347 manzanas
de extensidn, de éstas se excluyeron los suelos clase VII
(381 manzanas) por considerarse inaptos para la agricultura
tradicional de la zona, de esta manera el area efectiva para el
estudioc quedd constituida por 1962 manzanas disponibles, que
incluyen suelos para las siguientes clases (16).

Clase I. B3in practicas especiales.

A ests clase de suelos pertenecen los llamados suelos
Reventazdn, franco (Rf}, aluviales no diferencindos bien drena-
dos (A) y suelos Tucurrique. Estos suelos reunen las mejores

condiciones para los cultives, es decir, topografia apropiada,
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buen drenaje, erosidn imperceptible, libre de inundaciones vy
afloramientos rocosos, con excepcidn de clertas areas de los
suelas Tucurrique. =n estos suelos el manto freitico es profun-
do.

Pueden ser cultivados sin peligro de pérdidas por limi-
taciones edAdficas y en forma permanente a veces aplicandeo préac-
ticas sencillas de conservacidn de suelos. Retienen y propor-
cionan suficiente humednd y contienen unz cantidad adecuada de
nutrientes. Posiblemente, los suelos de esta clase son los
que dan frecuentemente los mayores rendimientos por cultivos.
Clase ITI. Con practicas intensivas.

Comprende esta clase los suelos aluviales no diferencia-
dos, imperfectamente drenados con pendientes suaves; su prinei-
pal limitacidn es el drenaje, requieren por lo tanto pricticas
intensivas y cuidadosas para mejorarlos y mantenerlos bajo cul-
tivo permanente.

I esta clase también pertenecen los suelos "La Isla'
(Reventazén franco arenoso) cuyas czracteristicas de inundacio-
nes frecuentes y piedras a 60 cm de profundidad son sus princi--
pales limitaciones.

Cilase JIV. Con précticas intensivas de conservacién de suslos.

Los suelos de esta clase se conocen con el nombre de
"Las Vueltas'" (VI), con pendientes de 10 a 30%. La erosidn es
moderada y la fertilidad es pobre en algunos elementos, por lo
tanto, las principales précticas necesarias son: control de la

erosidn, remosidn de pledras y otros obsticulos y correccidn de
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la baja fertilidad por medic de fertilizantes.
In esta clase se incluyen también: coluviales no diferen~

ciados con pendientes de 5 a 10%, siendo éstos bien drenados y

con poca diferenciacion de horizontes.

Clase VI. Su uso es limitado con practicas intensivas.

Estos suelos se conocen como "Las Vueltas! (V2), general-

mente son suelos quebrados y ondulados con pendientes entre 30

y 70%. Su uso es limitado a pastos y algunos cultivos especia-

les con rendimientos moderados. Debide a su fuerte pendiente

tienen erosidén severa y pedregocidad que limitan cualgquier cul-~

tivo normal.
3.2 Uso actual de la tierra

El procedimiento para calcular el uso actual de la tierra, se
1levéd a cabo por medio del sigulente proceso: para cada uno de los
cultivos considerados, se calculd el &rea utilizada de acuerdo con
cuatro fuentes: estudio socicesonbmico, muestreo estratificado
(técnica adoptada en esta investigacién}, fotointerpretacidn, expe-
riencia personzl del autor y orientacidn directa por parte de los
agricultores., Al comparar los resultados en ¢ada uno de los ¢dlcu-
los anteriores a través de la experiencia personal del autor, se se-
lecciond el valor més ajustado a la realidad

El Mapa 3 uso actuzl de la tierra fue hecho con base en fotos
aéreas, escala 1:20.000, las unidades fotointerpretadas fueron che-
queadas directamente en el campo, observandose pocos cambios debido
a que las fotos son bastante recientes (1969).

Con el propbsito de observar las adapiabilidad ecoldgica de cada
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uno de los cultivos seleccionados como actividades reales a la zona,

a continuncidén se describen estas caracteristicas:

a. Café (Coffea spp).

Cabe hacer énfasis que las diversas modalidades del cul-

tive que existen en la zona fueron cartografiadas de la misma

manera, ejemplo: conisombra. corriente de plétano (Musa spp),

banano (Musa spp), pejibaye (Guilielma gasipaes HBK), o guaba

(Inga spp).

Segin Pefiaherrera (17), de acuerdo con importantes au-

toridades sobre la materia, establece rangos a niveles, indica-

dos de los diferentes grados de condiciones ecoldgicas para el

cultivo del café {(Coffea SPp) .

Cuadro 1.

Requerimientos ecolbdgicos del cultive del café

Rangos Temperatura -C  Precipitac. mm/afio  Suelos
Optimo 19 - 23 1500 - 2000 Clase I
Con tendencia al

déficit 17 -~ 19 1000 - 1500 Clase IIT
Con tendencis al

exceso 23 - 25 2000 - 3000 Clase IV

Segin el manual de cafeteros colombianos (10), la altura

para el café varia de 1000 a 2000 msnm. Suelos profundos suel-

tos y bien drenados (13).



- 19 -

Con relacién a los requerimientos ecoldbgicos de este cul-

tive y las caracteristicas de la zona, es recomendable la siem-

bra del café en Tucurrique (17).

b. Cafia de azicar (Saccharum spp)

Con poca variacidn de precios a través del afio existen

dos modalidades de elaboracidn; fabricacidén de azdcar cuya pro-

duccidn es vendida a los ingenios préximos a la zona, princi-

palmente Ingenio Atirro; fabricacién de panela cuyos producto-

res en su mayoria tienen trapiches y ellos mismos elaboran su

produccidbn.

Cuadro 2. Requerimientos ecolbgicos del cultivo de la cafia de azicar (18)

Parametros

Iimites establecidos

e et wa ek e e Aim e wmm mw Amm mem eee SR MAB G e el e m AR ctea  uaas

denecia al déficit)

tendencia al

exces0 )
Temperatura en © 22 -~ 25 19 28
Precipitacidn {mm) 1500 - 2500 1000 5OQO

Suelos (clases)

I = sin limi-
taciones

1II. Iimitaciones
moderadas en pen-
dientes drenaje o
profundidad.

IV= Limitacio-
nes erosidn
moderada, fer-
tilidad ¥y pen~
diente.

¢. Pejibaye (Guilielma gasipaes HBK)

Debido a las pocas practicas agricolas que requiere a tra-

vés de su ciclo productive (poco gasto de insumos) y a su adap-

tabilidad ecoldgica, es uno de los cultivos con gran margen de
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uso potencial. Los precios de mercadeo para este cuitivo tienen
cierta variabilidad a través del afio, relativamente mayor que

para el café (Coffez spp) y cafia de azicar (Saccharum spp), cuya

gatabilidad en cuanto a precios es mayor.

fctualmente el pejibaye es usado como producto principal
en la subsistencia de muchas fincas en la América Central y del
Sur y se consideran los mejores sitios en Costz Rica para este
cultivo, como: las terrazas del rio Reventazdén, San Carlos y
el General, requiere suelos jbévenes, limosos y aluviales (21).
El cuadro siguiente contiene los requerimientos edaficos (16),

términos (Mapa 5), e hibrides (Mapa %), para este cultivo.

Cuadro 3., Requerimientos scoldgicos para el cultive

del pejibaye (19, 26).

Rangos Temperatura °c Precipitacidn mm/afio Suelos
Optimo 21 - 25 2500 -~ 3500 I, I11, IV
Con tendencia al

déficit 18 - 21 2000 - 2500 0 e
Con tendencia al

eXCeso 25 - 30 3500 - 4500 VI
d. Banano y platano (Musa spp)

La caracteristica principal de estos cultivoes en la zona,

es el uso que se les da come sombra del café, por lo tanto se pu-
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do observar que las labores principnles hechnas al café tienden
a afectar favorablemente el desarrollo de estos cultivos.

Como planta natural de zonas tropicales y subropilcales,
exige para su pleno desarrollo y buena fructificacidn, un clima
caliente, himedo, sin grandes variaciones de temperatura, y ex-
cento 'de heladas. Es importante asegurarles humedad, temperatu-
ras medias favorables y proteccidn & los vientos, ya que la se-
quia, el frio y las tormentas le son muy perjudiciales (7).

Seglin {20) el banano vegeta hasta los 2000 m y fructifi-
ca hasta los 1500 m pero no conviene cultivarlo econdmicamente
a mas de 600 msnm. Gajén Sanchez (11), recomienda su cultivo
hasta los 800 msnm. En Jamaica se ha comprobado que por cada
100 m de altitud, se alarga en un mes, el periode de floraciédn.
Mas recientemente, Montagut en Martinica, citado por Champion
(8), ha determinado gue por diferencia altitudinal de 70 m el
periodo de floracidn aumentd en 48 dias. Los suelos ideales
para el cultive del banano y pliatanc son los arcillo-gilicosos,
y ricos en materia orgéanica, profundos sueltos y bien drenados.
Los suelos arenosos no son recomendables, porque las plantas no
arraigan bien v el viento las vuelca.

Los terrenos plancs, aluviales que se encuentran en las
margenes de los rilos, generalmente presentan buenas cualidades
para las plantaciones de banano y plétano (7). Se considera
que wun metro de profundidad es suficiente para facilitar el de-
sarrollo radicular y la capa freatica debe estar a una profundi-

dad mayor de 80 a 100 cm (8).
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En resumen, los requerimientos agroecoldgicos del platano

y banano para 1= zona de Tucurrique, son los siguientes (20):

Cuadro 4, Requerimientos ecoldgices del pléteno y banano.

o] . - . =
Rangos Temperatura C Precipitacidén mm/afioc  Suelos

Optima 25 ~ 30 1500 -~ 2000 Sin limita-
ciones (I)

Minima (Con tenden-
cia al déficit) 17 1200 Medianas li«
mitaciones
en pendien-
te v drena-
je o profun-
didad (ITI,

V)
Maxims (Con ten-
dencia al exceso) z8 3000 Con fuertes
limjitacio-

nes en pen-
diente (V1)

De acuerdo con los resultzados anteriores, 1a siembra del
banano con fines comerciales, no es recomendable para la zona
de Tucurrique. Con respecto al platano, si existen posibilida-
des de establecimiento de pequefias plantaciones, principalmente
para suplir el mercado local y centros de pobliacidén aledafios a
la zona.

Maiz (Zea mays)

Este es uno de los cultivos cuyo usc se reduce a la sub-



sistencia y su siembra, a Areas marginales.

Sus rendimientos son bajos, afectados principalmente por
la precipitacidn y mAs aln por el régimen continuo de distribu-
cién de la lluvia. Sin embargo, segln Coen (5), la zonz de Tu-
currique es apta para el cultive y se pueden sacar dos cosechas
al afio.

Las temperaturas medias v la humedad relativa son los
factores meteoroldgicos determinantes en el cultive del maiz,
la temperatura optima para el desarrollo del maiz es de 24°¢
(27}, en cuanto a la precipitacidn, requiere alrededor de 2500 mm
(5).

El maiz es extremadamente sensible a la cantidad de llu-~
via en los 10 dias antes y 20 dias después de la formacidn de 1la
borla, siendo la precipitacidn éptima durante ese mes de 170 mm
para Costa Rica (5).

El resto de los cultivos considerados en el modelo come
restriccliones reales, son los sigulentes: tomate, chayote, ayo-
te, yuca, los cuales son cultivos horticolas con un gran margen
de adaptabilidad ecoldgica, y es el grupo de cultivos con mayor
variabilidad en precios de mercado durante el afio; las Areas sen-
bradas son pequefias y son cultivos a escalz del pequefio agricul-
tor; sin embarge, para precios medios y maAximos, resultaron con
margen bruto generalmente positivo.

En relacidén al tomate, la zona no tiene caracteristicas
ecoldgicas favorables, estando afectads esta actividad princi-

palmente por el exceso y distribucidn de la precipitacidn.
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Medio humano
%3.3.1 Definicidén de la poblacién

Se considerd como unidad muestral el agricultor gue lleva-
ra a cabo labores agricolas con cualquier estado de tenencia de
la tierra, excluyendo los individuos cuya tnica actividad fuera
servir como peones por considerarse no compatibles con los obje-
tivos de este trabajo. La poblacidn total quedd formada por

120 agricultores seleccionados con base en una lista previa ela-

borada a partir del estudio socicecondmico prevismente concluido,

ademés de visitas a personas conocedoras de la zona en diversos
lugares de la misma (Tucurrique, Las Vueltas, Sabanillas, San

Miguel), quienes dieron informacidén sobre nombres, calidad del

agricultor, superficie aproximada de la finca y lugar de residen-

cia de los agricultores; de acuerdo con lo anterior, se procedid

a seleccionar dos estratos:

a. BEstrato I, formado por 20 agricultores seleccionados de
acuerdo con el uso de insumos y tecnologia (caracteristicas
obtenidas del estudio socicecondmico previamente concluido
y de visitas directas a la zona).

b. Estrato II, el resto de la poblacidn, 100 agricultores.

3.3.2 Tamafio de la muestra

Para estimar el tamafio de la muestra, originalmente se
utilizd el método de muestreo, en dos etapas de Stein (24). Pe-
ro debido a la variabilidad del margen bruto gque fue la variable
escogida para este calculo, el tamafio de la muestra resultd muy

grande.
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Por lo tanto, los calculos fueron concluidos por medio de
muestreo estratificado, técnica de afijacidén de Neyman (4). A
través de los calculos antes mencionados, el tamafio de ls mues-

tra para el Estrato I fue n, = 20 y n, = 3D para el Estrato TI,

1
en total se hicieron 50 eantrevistas.

Con la muestra totzl ya determinada y haciendo uso de la
tabla de ndmeros aleatorios (28), se procedid a la aleatoriza-
cidn de la muestra para el Estrato II, ya que para el Estrato T
se haria un censo. In general el tamafic total de la muestra co-
rrespondid al 42% de la poblacidn total seleccionada.

El instrumento y la técnica utilizados en la investiga-
c¢ién fueron, el cuestionario y la entrevista personal,.

3.3.3. Como instrumento del muestreo para la recoleccidn de la
informacidén se¢ usd un cuestionario que consta de las siguientes
partes:

G Inversiones:

1) E®dificaciones: Afios de vida 0til

2) Maquinaria y equipo: Afios de vida 1Util
b. Determinacidn de los periodos de trabajo:

Emplec de jornales por mes por actividad por manzana.

C. Gastos variables:
Insumecs y otros gastos.

d. Comercializacidn:
1) Superficie sembrada en manzanas
2) Produccidn total

3) Precie minimo y maximo de mercado paraafics 1968,

1963, 1970,



4) Valor total de la producciédn

5) inidades de venta de los productos
e. Capacidad de crédito, cantidad de dinero gue el agricul-

tor aceptariaz como crédito para operar su finca eficien-

temente.
f. Impuestos.

En el Cuadro 5 del Apéndice se puede observar el procedi-
miento llevado a cabo a partir de los cuestionarios para la
obtencién del margen bruto minimo, medio v méAximo por actividad
por manzana, asi como, el promedio de costos variables por acti-
vidad por manzana. El margen brute para cada cultivo resulta
de restar al ingreso los gastos variables por actividad.

En esta investigacidn los gastos fijos no fueron conside-
rados ya gque resultd dificil cuantificar el gasto fijo en las
labores agricolas, derivado de la maguinaria y equipo, debido
a gue ésta es més una actividad comercial de acarreo, que agri-
cola, por lo tanto, el margen bruto total gue se obtuve como
resultado para cada programa serd la remuneracidn al trabdajo
del empresarie, costo de capital y gastos fijos.

Los margenes brutos minimos por actividad fueron elimina-
dos de los calculos de la programacidn por el hecho de resultar
negativos para la mayoria de las actividades ya que en esta for-
rma, de antemazano se sabia la inconveniencia de forzar el programa
en estas condiciones. (Para mejor comprensién en el proceso de
la obtencidén de los margenes brutos para cada actividad ver el

Cuadro en referencia). Los jornales por cultivo por manzana se
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obtuvieron dividiendo la suma fotal de jornales por actividad
por el ndmero total de manzanas. Estos margenes brutos por man-
zana ya en el modelo, formaron el vector traspuestoC'j{ver Apén-
dice).

Los jornales totazles se obtuvieron del estudio sociceco-
noémico previamente hecho en la zona, se obtuveo el nﬁmefo total
de jornales en la zona (1 jornal = 7 horas de trabajo), a través
de la definicidn UTH (unidad trabajador hombre); el trabajador
hombre o mujer de dieciocho z sesenta azfios de edad, gue aporta
300 dias de trabajo por afio, Un trabajador joven se contara
por algo menos, 0,7 a 0,9 UTH (9).

Considerando que en esta zona los agricultores trabajan
300 dias aproximadamente en el afio, para ests cAlculo se si-

guid el procedimiento expresado en el siguiente Cuadro 5,

Cuadro 5. (Caleulo de jornales totales segiin edad y sexo

Rango {afios) 15-17 UTH  18-59 UTH 670 UTH
Masculino 15 0,5 98 1 13 0,5
Femenino 11 0,25 87 0,25 - -

A, Para 1 UTH = 98 agricultores
B. para 0,25 UTH
C. para 0,5 UTH = 14 "
D. para 0,25 UTH 3 "t

Total: 137 UTH equivale al 33,6% de

i3

22 agricultores

[
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la poblacidn, el 100% equivale a 408 UTH/afio o 408 hombres dia
afio que multiplicado por el nlmero de dias habiles de trabajo
por mes y por afic, da la disponibilidad de jornales en la zona
mensual ¥ aauai.
Método de andlisis
a. - AnAlisis arménico

Bl estudio del comporitamiento del frabajc a través del
afio, se hizo por medic de un znalisis armdénico basade en la se-
rie de Fourier (6, 25). ©ILste andlisis se hizo con el propdsito
de observar el transcursc de la mano de obra en los dos estratos,
a través de los meses del afio y en esta forma determinar las
épocas criticas en cuanto al uso de este factor, y poder conmpa-
rar con los resultados computacionales; de estsz manera se verd
la coincidencis o similitud entre la situacidn real dada por el
énélisis armonico y la optimizacidn dada por la programacidn 1i-

neal, la expresidén simbdélica de esta serie es la siguiente:

T -
< s ‘ b 0 3 o i
L= F o+ -4 3en(289° 14y 4 B cos (2290 54
+ [ P i P H
| — o
donde:
Ki = Jornales en un determinado mes del afio
& = Jornales promedio anual
. . .. B
i = Nénero del armdnico (1 Zi=772)
P = Periodo fundamental, o total de la funcion pe-
riddica (12 meses)
N = Nimerno de observaciones hechas a través del

¢ciclo



t = Unidad de trempo (1, 2, 3iineeraanaes 12)

A 7 8., =z Anpule de face para cada auplitud, en la

funcidn periddica.
Los coeficlentes Ay , By se determinan por el

método de minimeos cuasdrados:

- -
h 1

[ E 4
h = é X £ = Y
donde:
B = Vector cuyos componentes son: Ai ¥ Bi
* = Modelo matriz
¥ = Vector que indica los jornales mensuales
observados
R ) o
Lk L = Matriz diagonal

En esta forma se calCujaron los pardmetros Ai ¥ Bi A Ccon-~
tinuacidén se 1llevé a cabo el calculo de las amplitudes y la

- - rd - - - 2
contribucidén de cada armdnico n la variancia total (87)

s . e el 4

g 2
C. = + B
+ \,F\i 1

donde:

Ci = Amplitud del armdanico i

02

i . ‘. . . . .
we = CGontribucidn del armdbénico 1 = la variancia

2
total, con excepcidn del Gltimo armdnico

que @es 02 .
i



|
o
o
1

la contribucién de cada armbnicc a 12 variancia Goval se expresd
o s r e \

como porcentaje de ésta |, O y

t - |

| i 200 )}

2
23=

Para calcular el itiempo al que ocurre un maximo aeuntro del perio-

do fundamental sc empleaz la siguiente [ormula:

. b
T. = . -
2T e, axctag(ﬁi/d,)

300, -

i
doenao:
Li = ticmpo al stal el armdunice i presenta un
maxiaag
b Programacidn linea_

El métedo de programacién Llineal ha sido aplicado en
esta investigacidn para determinar el mlximo beneficio dado por
las diferen*es situaciones. Segdn Heady (14), esta técnica tie-
ne muchos posibles usos y permite consicerar unz serie de alfer~
nativas o posibles coubinaciones de acuerde con las restriccio-
nes consideradas.

Este procesc consiste en La expresidn matemdtica del pro-
blema a solucionar, dados los recurses tierra, capital v travajo;
a través del modelo se pretende el plan que optimizard la combi-
nacién de recursos zntes menclionzdrs; hay tres sistemas que plan-
tean esta situacidn.

a) Hcuacidn de beneficioc

=)
0

la relacidn matemédtica gue expresa la magnitud obe-

tenida del producto del margen bruto por actiridad por
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el nimero de manzanas dadas a través de la optimiza-
¢ibn. En este trabajo: % j = Superficie optimiza-

das Cj = margen bruto unitario, de donde para optimi-
zar el beneficio serad necesario maximizar zo a través

del siguiente proceso.

b) Establecimiento del modelo.

RjijR101-+R202 "- R303 LR I B B B N N L B B B Y RN B RN N RN 'Rn(Jn

Siempre que se cumplan las sigulentes desigualdades:

RjA, + RyB +Ro-+“””””““””.+%F<G

271 %71
p <l
RIAZ + R2B2 + R}CE + * A # 2% 2 S A A R 8RN ES + R6Fa U G2
RlAlO + R2B10+ RBClO+ . + 6F \.Glo
RlAll + R2Bll+ R3011+ + R6F (_G 11

Para convertir estas desigualdades en igualdades gue
faciliten el cé&lcule introducimos las actividades dis-~
ponibles. Para cada uno de los recursos se introduce
una de estas actividades, para que permita el no em-
pleo del total de recursos, al mismo tiempo gque queda

convertida la desigualdad en igualdad.



¢} Jguald..l de mcdclo.

actividades disponibles

RoHe +  eveecsw R .G,
Tl 17tL

R+ eeeeer R,

.

" »
au ..
aa 0
a = o

R?ﬁlo e P Rl?QlO

R.H F eaae et Rl?Qll

Actividades reales

Rid- g

Bidysy

JER

i
z

+ R2

+ R2

2, ok

i

Rohy = R By 4

Blo+

Bll+

s a »
e e

.. .
s . .

< e .k-rRsIf LOZGJ_O

e ..-+R6.ﬂll=Gll
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