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HERNANDEZ AUERBACH, R. 1890Z. Analisle v Planificaclon de
Fincas en Baja Telamanca, Costa Rica, Consgiderando Sis-
temas Agroforestales. Tesis Mso. CATIE, Turrialba,

C.R. 133 p.

Palabras claves: Andlisis financierp, programacion lineal multiperiddica,
sistemas de finca, sistemas agroforestales tradicionales, Baja Talamanca,
cacao, platano, ganaderia, maiz, arroz, frijol, yuca, banano, bosgue na-
tural, achiote, pimienta, coco, huerto casero.

El principal dilema del agricultor es clmo organizar su
finca de manera gue logre un uso eficlente de los escasos re-
cursos disponibles. Pero tradicionalmente. el investigador vy
extensionista analizan log egitemas de produccidn Ifuera del
ambiente de la finca. Esta disyuntiva recalca la importancia
de considerar a la finca como el punto final para validar los
resultados de la investigacidn, debido & gue representa la
unidad de toma de decisiones en el desarrollo agricola de una
region.

Una herramienta de andlisis v planificacidén que permite
una visidén holistica y dinamica de la finca es la programa-
cidn lineal. Bn contrarosicidn a log instrumentos tradiciona-
les de andlisis econdmico (p.e.; presupuestos parciales) ésta
tiene la ventaja de ofrecer la combinacidn de actividades que
optimizan ] beneficio al agricultor considerando los recur-—
sos limitantes a la produccidn.

Por lo anterior se pretende: 1) Describir la disponibi-
lidad de recursos v le organizacidn de las fincas de la zona
montafiosa de Baja Talamanca, Costa Rica. 2) Analizar finan-
clieramente las actividades agricolas méas importantes en las
fincas utilizando como herramienta los presupuestos parcia-
les. 3) Elaborar un modelo multiperiddico que maximice el be-
neficic para el finguero, utilizando como herramienta la pro-
gramacion lineal método simplex. 4) Considerar el uso de las
técnicas agroforestales tradicionales de la zona de montaiia.

Para lograr estos objetivos, se cuantifica por un lado,
la disponibilidad de recursos (p.e.; mano de obra familiar,
contratacion de peones, tierra y capital) en las fincas y =e
describe el uso de la tierra en las mismas. Por otro lado, se
estudia detalladamente la utilizacidn actual de estos recur-
s08 (p.e.; jornales e insumos) v la produccidn de las activi-
dades agricolas esncontradas en la investigacldén de campo. La
combinacién de la disponibilidad de recursos (restricciones)

wiii



vy actividades es la base de la matriz de programacidén lineal
propuesta aqui.

En este sentlido. el princlpal resultado de esta investi-
gacién fue formular un modelo que simula, no sdle la organi-
zaclion dptima de la fince en un momento dado, sino mas impop-
tante, el desarrollo 6ptime de la misma desde la perspectiva
del agricultor durante un pericdo de 20 afios. Considerando
muy pocas restricciones, este modelo refleja lo encontrado en
la realidad:

La dispronibilidad de mano de obra es la mayor restric-
cidn en las fincas de la montafia. Sin importar la cantidad de
mano de obra familiar que se ofrezca (250, 500 & VB0 jor/afio)
mas 47 Jjor/afio por contratacidn de peones, el modelo la uti-
liza por completo pvara realizar las actividades agricolas. En
la medida gque la disponibilidad de mano de obra disminuyve,
también disminuve el drea cultivada en la finca. Por otro la-
do, el ingreso disponible en efectivo por cada Jjornal gque el
agricultor utiliza es tres vecee mayvor que &l costo de opor-
tunidad del trabajo en la montafia (CR¢ 50C /jornal).

En fincas mavores de 30 ha, el bogue natural representa
para el finguero una fuente importante de dinero en efectivo
para poder realizar log cultiveos de subsistencia v comercia-
les. Esto implica gue el capital es la segunda restriceidn
importante en la montafia. Sin embargo, en condiciones de - su-
ficiente capital de inversidn {(mds de CR¢ H00 mil) v escasez
de manco de obra (familias de 1 e-h) no es ventaioso economi-
camente talar bosque, sino mas bien debe valorarse para el
future. Por otro lado, en fincas de no mds de 10 ha, donde la
tierra pasa a ser restriccidn importante, el drea de bosqgue
e la unica fuente de tierra para realizar las actividades de
subsistencia v comerciales.

En fincas mavoree de 30 ha, las actividades comercilales
gue permiten en forma segura el ingreso en efectivo para el
finguero son: la ganaderia (pasto + arboles) en Areas entre
7-30 ha segun ] escenario de simulacidn, la pimienta {con
tutores muertos) en dreas entre 0.1-1.6 ha v 1 ha de banano
s6lo. EBn fincas con poca tierra (10 ha), la actividad ganade-
ra es reducida v cobran importancia el platano tecnificado
hasta 2.8 ha v la pimienta hasta 3 ha. En las condiciones
actuales de niveles de produccidn v precios, los sistemas
agroforestales con cacao no forman parte de la solucion opti-
ma cofrecida por el modelo para las fincas.

xiv
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HERNANDEZ AUERBACH, R. 189%2. Analysis and planification of
farme in Baja Talamanca, Costa Rica, using agroforestry
systems. Tesis M Se. CATIE, Turrialba, C.R. 133 p.

Key words: Financial analysis, multiperiodic lipeal programming, farininq
systems, traditional agroforestry sysiems, Low Talamanca, cocoa, plan-
tain, cattle raising, maize, rice, beans, cassava, banana, natural
forest, Bixa orellana {onato)}, pepper, coconut, vegetable garden.

The main concern of farmers is the organization of their
farms, in order to make the moet efficient use of the limited
available resources. Traditionally, both scientists and ex-
tensionists, used to analyze production systems without con-
sidering farm environments. Such situation reinforces the im-
portance of pondering farme as the ultimate point to validate
rvesults obtained through research, since they represent the
decision-making units for the agricultural development of a
region.

The lineal programming is an analysis and planification
tool, which permits an holistic and dynamic view of a farm.
Different from traditional economic analysis methods f{(eg.
partial budgets), this tool allows the combination of those
activities which optimize the farmer & benefits, considering
production limiting resources.

The objestives of this research were: 1) To describe re-
sources avallability and farm organizations in the highland
areapg of Bajs Talamanca, Costa Rica. 2Z) To make a financial
analvsis of the most important farming activities using par-
tial budgets. 3) To develor a multipericod model to increase
the farmer s benefits using the lineal programming simplex
method. 4) To consider the use of traditional agroforestry
technigues of the highland areas.

These objectives were achieved gquantifving the resources
available in the farms (eg. family labour hand, hiring of la-
bour force, land and capital), describing their land use. Af-
terwards., a detailed research was carried out to determine
the actual use of such resources {(eg. wages and Iinputs) and
the vield of agriculture activities found during the field
study. The combination of resources avallability (cons-
traints) and activities, represents the base information for
the propoged lineal programming matrix.
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Congidering the above, the main result of this research
was to formulate a simulation model, not only to optimize
farmep organlizsation in a given moment, but moest important, to
optimize farms development from the farmer s perspective, du—
ring a 20 vyear pericd. With few restrictions, this model
shows almost exactly what occurs in a real situation:

The biggest restriction in highland farms isg the availa-
pility of labour hand. No matter the number of family labour
(250, 500 or 750 wage/vear) plus 47 wage/year of hired labour
hand, the model fully uses it to perform farming activities.
A decrease in labour hand availability means a disminution of
the farm s cultivated area. On the other hand, the available
cash used by the farmer for each wage is three times higher
than jobs opportunity cost in highland areas {CR¢ B0C/wage).

In farms with more than 30 ha, natural forest represents
an important source of cash to implement subsistence or com-
mercial crops. This means that capital is the second most im-
rortant constraint in the mountain. Nevertheless, if there is
encough cash available (more than CR¢ 500 thousand) but little
labour hand (families of 1 e-h). it is not economically ad-
vantageous to cut trees; on the contrarv, it is better to
keep them for the futurs. However, in farms with 10 ha or
less, where land becomes an important restriction, the forest
area is the only source of land for subsistence or commercial
activities. ’

The commercial activities which can allow a securs cash
income for farmers with holdings of nore than 30 ha are: cat-
tle raising (grass + trees) with areas from 7 to 30 ha depen—
ding on the - Simulation scenary; pepper (with dead steaks)
with areas from 0.1 to 1.8 ha, and onlv 1 ha of bananas. In
smaller holdings (10 ha), the cattle activity is reduced.
being replaced with technified plantain (up to 2.8 ha) and
repper (up to 3 ha). Due to the current cocoa production and
price levels., agroforestry systems considering this crop, are
not part o¢f the best alternative offered by the model to
farms.



IT'mtroducc idrnr

El principal dilema de los agricultores es como organi-
zar su sistema de finca haciendo uso eficiente de recursos
cada vez mas escasos. YA sea para segulr autoabasteciéndose,
elevar su nivel de ingreso u otros fines, &l finguero esta
obligado a encontrar la organizacidn oOptima de su finca, la
cual no necesariamente estd orientada a obtener el maximo be-

neficio neto en efectivo de su produccidn.

Pero, secudl técnica debe utilizar el analista yv/0 plani-
ficador para encontrar el uso 6ptimo de recursos en las fin-
cas?. Tradicionalmente se utilizan métodos de andlieis econd-
mico, como presupuestos parciales, presupuestos totales de
fincas v funciones de produccidén, prara obtener estimados so-
bre los niveles GO6ptimos de produccidn. BSin embargo, aungue
ofrecen informacidén bésica para tomar una decisidn sobre el
manejo de la finca, estdn altamente limitados en cuanto a la
congideracion, en la solucidn que ofrecen, de un ambiente de
egcasos recursos que dirigen en gran medida la incorporacidn

de los sistemas de produccidén en la finca,

Por otro lado, =21 interés en la finca como unidad de in-
vestigacidn es relevante por 1 hecho que s la unidad basica
que el agricultor maneja, donde toma sus decisiones. El in-
vestigador aungue conoce las ventajas y desventajas de su
sistema de produceidn” aislado de las condiciones de escasez,
desconoce el comportamiento de eese sistema en el ambito de la
finca y cudles son sus efectos sobre todo el sistema. Esto
desemboca en una transeferencia de tecnologia concentrada a un
cultivo en especial v no dirigida a recomendaciones que ven

la integridad de la finca.

Reconociendo las limitaciones de los instrumentos tradi-
cionales de andlisis de considerar a la finca como unidad or-
ganizada segin factores internos vy externos due restringen lea
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produccidn, se propone el uso de la programacidn lineal mul-
tiperitdica como herramienta para el andlisis v planificacidn
de fincas. No eg un instrumento nueveo, pero sl poco utilizado
en el marco de estudiar la dindmica de lag fincas para enten-
der como reacciona el sistema ante cambios en los recurses
disponibles en un ambiente de reciente colonizacidn agricola

en paises subdesarrollados.

En este estudio me pretende, en base al analisig de 1is
disponibilidad v uso de mano de obra, capital vy tierra, ela-
borar un modelo mualtireriddico de programacidn lineal gue de-
termine la combinacidn optima de actividades agricclas en
fincas de la montafia de Baja Talamanca, Costa Rica, conside-
rando el papel que tienen loa sistemas agroforestaleg tradi~

cionales.

Los objetivoe especificos que se persiguen son:
1. Describir cdémo sSe encuentran ios recursos v la organi-
zacion en las fincas de la zona montafiosa de Baja

Talamanca, Costa Rica.

na

Analizar financieramente las actividades agricolas mas
importantes en las fincas, utilizando como herramnienta
los presupuestos parciales.

3. Elaborar un modelce multiperiddico que optimice la pro-
duccidén para las fincas, utilizando como herramienta la
programacion lineal método simplex.

4. Congiderar el uso de las técnicas agroforestales tradi-

cicnales en la zona de montafia.

Para poder cumplir los cbjetivos antericres el estudio
se ha dividido en cinco capitulos: 1) La justificacidn, loca-
lizacién y metodologia del estudio. 2) Caracterizacién de los
sistemas de finca. 3) Perfiles de las actividades agrosilvo-
pastoriles mds importantes. 4) Modelo multiperiddico. H) Con-

clusiones v recomendacliones.



Capitulo 1

Justificaclidn., localizacldn
v metodologia del estudio

1.1 Justificacidn
1.1.1 ¢Porgué analizar y planificar fincas considerando a la
agroforesteria?
A) La asgroforesteria optimiza el uso de recursoe en forma
sostenible
La experiencia general nos ha mostrado que cuando exis—
ten menos recursos disponibles, necesitamos concentrar nues-
tros esfuerzos para hacer un uso O6ptimo del tiempo, espacio y
diversidad de especles. La agroforesteria como sistema de uso
sostenible de la tierra responde a estas expectativas (BET-
TERS, 1988; FILIUS, 1988; HOEKSTRA, 1990; MENDOZA, 1887). Por
otro lado, la agroforesteria tiene el potencial de solucionar
o aliviar muchos problemas agricolas acorde con la ecologia
(WOJTKOWSKI et _al, 1991). ”

B) La agroforesteria tiene un beneficio total mayor que los

monocultivos

La premisa econdmica basica en un sistema agroforestal
es que, comparado con sistemas no-agroforestales, tiene una
produccidén mayor por unidad de recurso usado o una produccién
igual pero a méds bajo costo (HOEKSTRA, 1990; BETTERS, 1888).
Por ejemplo, un sistema silvopastoril requerird menos mano de
cbra e insumos para producir la misma cantidad de madera y
animales gue por separado. Por otro ladeo, es generalmente
aceptado gque un sistema agroforestal reduce el riesgo de

pérdidas para el agricultor.

) La agroforesteria es una practica tradicional en las
fincag de Baja Talamanca
En otras palabras, agroforesteria no es mas que un ter-—

mino nueve aplicado a viejas prédcticas de los agricultores




4

(p.e.: el cultivo del cacao y la ganaderia de la zona monta-
Aosa). Esto reviste especial importancia, pues las practicas
tradicionales en la agroforesteria proveen un esencial punto
de partida para la planificacion de fincas y buscar tépicos
adecuados en la investigacidon (BEER egf al, 1990).

1.1.2 ;{COmo analimar y planificar fincas?

Una herramienta de andlieis y planificacidn, practica y
relativamente de bajo costo, que permite la combinacidn &pti-
ma de recursos para obtener el miximo beneficio es la progra-
macién lineal (RAINTREE, 1981; VERINUMBE et al. 1984; FILIUS,
1988). Entre las ventajas que se destacan de ls programacidn
lineal, es gque comparada con otros métodos de analisis econd-
mico (p.e.; presupuestos parciales v andlisis beneflcio cos-
to) considera mas factores vy restricciones que se encuentran
en un sistema, v que quedan de lado sl se planificara con los
métodog antes mencionados. Sin embargo, a pesar de conoder
esta ventaja, la mayvoria ‘de investigadores dan a los exten-
sionistas recomendaciones basadas en métodos que no conside-
ran las restricciones vy /0 reaguerimientos de un sistema de
produccién en la finca (FILIUS, 1988; VERINUMBE et al, 1984;
BETTERS, 1988). Peor otro lado, se pueden lograr facilmente
variaciones en el problema con sdlo modificar los valores en
las restricciones o coeficientes en las variables, como un
analisis para conocer cémo reacciona el sistema finca ante
cambios en la disponibilidad de recursos {(estudios de sensi-
bilidad).

S5in embargo, algunos autores encuentran limitacionees pa-
ra el uso de la programacidén lineal: a) es difiecil (perc no
imposible) incorporar los objetivos de disminucidn de riesgos
(RUTHENBERG, 1980). b) No necesariamente el agricultor esta
interesado en maximizar el ingreso econdmico de la finca, si-
no mas bien tener como hase lo suficiente para sostenerse con
su familia (MENDQZA, 1987). Una vez que se logra este objeti-
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vo el productor desea ganar méas capital y no perderlo, por lo
que se puede asumir en la programacidén lineal 1los objetivos
de subsistencia y optimizar la finca. c¢) LILIEHOLM y REEVES
(1991) encuentran dificil modelar las interacciones entre
sistemas de producecidn, tanto en programacidén lineal como
cuadratica, sin embargo, estas interacciones ge lograrcn mo-
delar en este estudic.

Por otro lado, el uso de la programacidén lineal es comin
para planificar fincas con componentes forestales o agrope-
cuarios, pero su aplicacidén con sistemas agroforestales en
paises subdesarrollados es muy limitada. Segin GSWINKELS vy
SCHERE (1991) hasta ese afio se conocian siete trabajos rela-
cionados con programacidn lineal como herramienta para plani-
ficar fincas considerando sistemas agroforestales. De éstos,
tres no especifican la fuente de sus datos y los consideran
estimados, otros tres trabajan con datos provenientes de ex-—
perimentos y s6lo uno tomd datos en fincas. Finalmente, sdlo
dos trabajos consideran modelos multiperiddicos, con horizon~
tes de planificacidén de 7 v 30 abfios.

En Costa Rica, se conocen al menos cuatro trabajos: BE-
RROCAL (1975), CARTIN (1991), FINNEMA (1991) v VON PLATEN
(1985)..Tode esto refleja muy poca informacidédn sobre la meto-

dologia v resultados con modelos multiperiddicos.

1.1.3 {Porqué el enfogue de fincas?

La finca es considerada por el agricultor como la unidad
de toma de decisiones, gue es organizada para cumplir los ob-
Jetivos del mismo (RUTHENBERG, 1980). Esta unidad qué‘se ex-
presa en términos econdmicos, contiene una combinacidn de ac-
tivididades ya sea para distribuir el riesgo de la produccidn
v el mercado, producir alimentos o aumentar el capital fijo.
Por estas razones, el conjunto de actividades son claves para
el productor y trata de realizarlas haclendo un uso eficiente
de sus escasos recursos (AVILA, 1890). En otras palabras, el

agricultor decide realizar una actividad productiva pensando
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no en la actividad aislada, sino maés blen en los recursos gue
posee en su finca vy en como integrar esa actividad al siste-
ma. Por esto mism@, la finca es el mayor punto de decisién en
el desarrollo agricola de una regidn (RUTHENBERG, 18980).

Sin embargo, la investigacidén tiende generalmente a ol-
vidarse de la finca como unidad, enfatizando los estudios en
s61lo una parte de la misma. Este "fraccionamiento” ha causado
que ee transfieran al agricultor paquetes tecnolégicos gque no
solucionan las limitantes de su unidad de toma de decisidn. Y
esto se debe a que los investigadores siguen patrones propios
de paises desarrollados dejando de lado la perspectiva campe-
sina (HARWQOD, 1986). SCHERR (1991) recalca la importancia
gque tiene para el investigador vy el extensionista el entender
cémo v porgué los  agricultores usan algunos cultivos v cual
es el papel que éstos tienen en la estrategia de produccidn
glcbal de la finca, con una actitud de aprender de el su co-

nocimiento v experiencia en el manejo de fincas.

1.2 HipdHtesis
Por todo lo dicho anteriermente, se desea comprobar gue:

el  beneficio neto en éf@ptivo da las actividades agricolas
vistas en forma aislad&,,ﬁq a5 razdn suficiente para decidir
la fﬁctibilidad de esas actividades dentro de la finca, debi-
do a que la organizacidn de las mismas depende de otros cri-
terios como:

aj Factores externos: mergado (acceso, precios, demanda,
estacionalidad), tradicidn de cultivos (cultura), clima,
suelo y topografia.

b} Factores internos: disponibilidad de efective, mano de
obra familiar o contratada, tierra y requerimientos fa-
miliares.

Es decir, que la ganancia neta en efective de una acti-
vidad agricola por si sola, obtenida por ejemplo por el tra-

dicional andlisis de presupuesto parcial, no es €l unico in-
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dicador (criterio) a considerar al momento de decidir si es
adecuado incorporar o mantener esa actividad en la finca. En
éste egtudic se comprobard gue existen factores externos e
internce gue estan restringiendo la organizacidén y desarrollo
de las fincas, v gue al ser tomados en cuenta, por ejemplo
~on la programacidén lineal, podemos decidir de mejor forma la
incorporacién de cualguier actividad agricola al sistema

finca.

1.3 localizacidn

La zona donde se realizd el analisis y planificacion de
sistemas de finca estd ubicada en el Cantén de Talamanca,
Provinecia de Limén, Costa Rica, el cual se encuentra en las
coordenadas geograficas 8°00°-9°60° LN y 82°35°-B3°05" IW.
Corresponde a la parte sureste de la Regidn Huetar Atléantica.
Fisiograficamente, el Cantdn esta dividido en Alta y Baja Ta-
lamanca, la Gltima comprende un tercio del terreno del Cantdn
v se define como la parte hasta 300 manm.

A su vez, Baja Talamanca se divide en tres palsajes: las
dreas costeras de relieve plano, los valles de Sizaola y Ta-
lamanca v la montafia (peguefias elevacionee de 50-300 msnm
ubicada en fila frente a la costa) (EKAPP, 1988a, CATIE-UICH,
1991; VAN EE et al, 1988). Es especifificamente en esta Glti-
ma zona dénde se realizd el estudio v comprende a las comuni-
dades de San Rafael de Bordon, Carbkdn 1 v 2, 1llamados Fila
Carbdén (Figura 13.

Segun CATIE-~-UICH (1991), Fila Carbdn estd habitada por
unasg 280 familias con una poblacidén de 1,400 habitantes. Tie-
ne un area de 225 km? (40% de Baja Talamanca). En cuanto a la
vegetacidn, se encuentran tres zonas de vida segiin Holdridge:
bosque muy humedo tropical, bosgque muy himedo transiciodn a
premontano v bosque muy humedo premontano transicidén a basal.

En cuanto al clima, no hay una estacidn seca definida,

aungue en marzo, abril, septiembre y octubre hay déficit de
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Figura 1. Mapa de ubicacidn de la montada de Baja Talamanca,
Costa Rica (tomado de KAFPP, 198%9a ¥ VAN EE et al.

1989).
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agua de pocos dias. La precipitacién media anual es 1,800 -
2,400 mm y una temperatura promedio anual de 25-27 °C. La
evapotranspiracién potencial anual es de 1,566-1,710 mm. La
duracién de la luz solar promedio anual es de 4.5 h/dia
(KAPP, 198BZa; BEER gt gl. 18980).

En cuantc a suelos, la zona de montafia se formd de depd-
sitos marinos clasticos, pardlicos v facies locales de caliza
del terciaric. El suelo se desarrolla sobre rocas y materia-
les coluviales y residuos, encontrindo 40% de Typic Tropohu-
malt (nitosol) vy 40% Typic Humitropept (cambisol) (KAPP,
198%a). La capacidad de uso de la tierra es de 8% clase 3, 9%
clase 7, 23% clase 6 y 60% clase 4 (las limitantes mas seve-
ras son las altas pendientes de hasta 45%, alta suceptibili-
dad a la erosidén v baja fertilidad). Otros problemas encon-
trados son: la degradacidén estructural en la capa superficial
del suslo (especialmente bajo pasto) y compactacidn del suelo
(VAN EE et al, 1988).

1.4 Metodologia
1.4.1 Caracterizacidn de fincas
El propdsito de la caracterizacidén es entender la orga-
nizacidtn en gque se encontraban las fincas antes de realizar
el estudio. La informacidén basica para esta descripciodn pro-
viene de 49 encuestas tomadas por el Provecto Agroforestal
CATIE-GTZ en la zona montafiosa en diciembre de 1880. De la
interpretacidén de estas encuestas se describe (Capitulo 2):
aj Los recursos humanos que existen en la finca: estructura
familiar, mano de obra familiar disponible, mano de obra
contratada disponible, épocas de baja disponibilidad de
mano de obra y trabajo fuera de la finca.
b Disponibilidad de tierra: tamafios de finca, dreas culti-
vadas, etc.
c) Recursos de capital: dreas con bosque, nimero de anima-

les, herramientas, etc.
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d) Uso de la tierra: porcentaje de drea de la finca para
cada cultivo, preferencias de la produccion y limitacio-

nes.
Ademads, se obtuvo de estas encuestas un listado de po-
tenciales agricultores a ser entrevistados en este estudio y
una idea de las actividades productivas predominantes a ser

consideradas.

1.4.2 Presupuestos parciales

Con los presupuestos parciales (BROWN, 1981) se pretende
(Capitulo 3):
a) Describir las principales practicas agrondémicas en las

actividades agrosilvopastoriles de las fincas.

b Tdentificar el uso de manco de obra.
c) Identificar la cantidad de insumos utilizados.
ad) Tdentificacidn de la produccidén de cada cultivo y su uso

dentro v fuera de la finca.

Describir las limitantes de la produccidn.

@

Para obtener resultados en esta fase se siguieron cinco

pasos:

1.4.2.1 Viaje exploratorio

Este sondeo se reallzd en Septiembre de 1891 con la par-
ticipacién de técnicos de los Proyectos CATIE-GTZ, CATIE-UICHN
v MAG, quienes conocen muy bien la zona. Esto permitid defi-

nir el lugar donde se realizdé el estudio.

1.4.2.2 Digefico de la encuesta
La encuesta consta de dos partes {(Anexo 3):

a) Preguntas “introductorias”
Consiste en una serie de preguntas orientadas a descu-
brir aspectos generales del cultivo: limitaciones, uso
del producto, drea cultivada, distanciamiento de siem-

bra, etc.
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b) Hoja de labores
Consiste en un cuadro dénde el agricultor detallard cro-
nologicamente las actividades realizadas en el cultivo vy
lag cantidades utilizadas de ingumos v mano de obra vy
sus precios.

En la primera parte, se pretende que el agricultor tome
confianza ocon el investigador v gque comienze a recordar las
actividades que realiza en el cultivo hasta concentrarse en
el tema. Luego, en la hoja de labores "vuelve a sembrar en el
prapel”, narrando detalladamente las actividades que realiza.
Se elaboraron encuestas para cada cultivo dentro de tres
grandes grupocs de actividades como sigue:

a) Cultivos perennesg: gque requieren sombra {cacao vy araza)l,
que requieren scoportes (pimlienta y maracuyd), musiceas
(banano y platanco), frutales (mamén chino, coco v huerto
caserc) y otros (achiocte y plantaciones forestales).

b) Cultivos anuales: granos (frijol, arroz, maiz) v raices
v tubérculos (yuca y malanga).

e) Pastos v ganado.

1.4.2.3 Recoleccidn de la informacidn

Los métodos que se utilizaron para recolectar la infor-
macién son la encuesta informal a los agricultores, entrevis-
tag con técnicos, informacidén secundaria (p.e.: precios de
rroductos en instituciones regionales de desarrollo) v obser—-
vacidn participativa en la finca de un agricultor. La encues-
ta sirvid, no come un cuestionario formal, eino mas bilen como
una guia para la conversaclén con el agricultor (SBEGLEAU ¥
MORA, 1989). HEsto permite més participacidn del agriculitor y
mag flexibilidad para gue el entrevisgtador se adapte a la in-
formacidén suministrada. Algo ventajoso fue buscar previamente
a los agricultores para explicar los pormencres del estudio,
detectar su disponibilidad a participar v concertar una cita
para hacer la entrevista (HEUVELDOP v ESPINOSA, 1584).
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La intensidad de la encuesta es llegar tantas veces dén-
de el agricultor como cultivos tenga, es decir, en cada visi-
ta se les entrevistd sélo sobre un cultivo con el abjetivo de
no disminuir su concentracién y eliminar su cooperabilidad.
Por otro lado, se recalca el hecho de que los productores es-
tan realmente cansados de gue muchas instituciones esten en-
cuestandoles sistematicamente (investigacidén monitoreada) y
no les devuelvan resultados en forma de asistencia técnica.
Esto apunta en favor de usar metodologias como el “Rapld Ru-
ral Appraisal” en la zona de Baja Talamanca.

La calidad de la informacién obtenida no se ve disminui-
da por una metodologia de investigacidén rédpida si se sigue el
maestreo recomendado por BEER (1891):

) Limitar geogréaficamente el estudio, en este caso tres

cominidades de la zona de montafia.

b) Limitar el tipo de finca a investigar, aqui fincas entre
10 - 70 ha.
c) Limitar =1 numero de -agricultores segin: la edad (no se

desea muy Jjovenes o viejos), residencia (que vivan en la
finca o trabajen dentro de ella un buen tlempo), lide-
razgo (respetados vy reconocidos en la comunidad por su
buena reputacion), manejo de la finca (eliminar aquellos
fuera del contexto local), receptivos y disponibles.

d) Accesibilidad de la finca, esto es importante en la zona
de montafia pues fincas poco accesibles pueden retrasar
el avance del trabajo.

Finalmente, la encuesta estuvo sometida a pruebas para
determinar los cambios necesarios en la formulacidén y tipos
de preguntas. Esta fase se realizo desde octubre de 1881 has-

ta enero de 1992.

1.4.2.4 Codificacién v tabulacidén de datos de campo
Debido a que el agricultor maneja datos por parcela, és-
tos fueron revisados v llevados a unidades estandar. Para fa-

cilitar el analisis, los datos se codificaron por actividad
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para cada cultivo v ordenados segin cultivo, nimero de en-

cuesta y numero de agricultor.

1.4.2.5 Analisis financiero

Este tipo de andlisis tiene las siguientes ventajas: 1)
permitir la seleccidn de alternativas mdas rentables, 2Z2) maxi-
miza los retornos a los recursos dados, 3) puede proporcionar

una guia para determinar si vale la pena la inversidén (SCHERR

et al, 1882).

A) Calcule del presupuesto parcial

Se hizo el cdleulo del presupuesto parcial de las 17
principales actividades agrosilvopastoriles en las fincas
(Capitulo 3). Be determind &l flujo de caja de cada cultivo
considerando los costos variables totales v los ingresos to-
tales por la produccidén. No se considerd el cdlculo de indi-
cadores financieros como el Valor Actual Neto, Tasa Interna
de Retérno vy BRelacidn Beneficio/Costo, debido a que no son
aplicables en fincas de semi-subsistencia (BETTERS, 1988).
Los métodos utilizados para calcular la rentabilidad de cada
cultiveo son: 1) por Area, el margen brutosha, 2)  por mano de
obra familiar, el margen bruto/jornal (RAINTREE, 1983).

B) Valoracidén de la mano de obra familiar

El costo de oportunidad de la mano de obra familiar es
CR¢ 50C°°/jornal (Nov 891}, vy representa el pago por realizar
cualaquier labor agricola como pedn en Fila Carbdn. Aungue
existe oportunidad de trabajar en las bananeras cercanasg ga-
nando CR¢ 800-1,100/jornal, ellos no desean trabajar alli.
Este costo de mano de obra familiar no se incluyve en el flujo
de caja (Cuadros del Capitulo 3), con el fin de obtener cla-
ramente la rentabilidad por jornal e ingresar esta informa-
cidn al modelo multiperiddico de forma entendible (Capitulo
4).
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La mano de obra estd expresada en Jjornales, que en la
montafia &8s una jornada de trabsjo de & h/dis en el campo
(HOEKSTRA, 1890). Por otro lade, las cantidades de mano de
obra utilizada en los cultivos incluye el tiempo de acceso a
las parcelas, que en la mayoria de los casos estdn entre 1-4

km de las viviendas.

C) Valoracidn de insumos

Los insumos estan valorados a precios de mercado puestos
en la finca v se incluye en el flujo de caja (Capitulo 3)
unicamente los que representan costos variables. Estos pre-
cios estéan expresados en forma constante, netos de inflacién.
Los costos fijos de producclidn de las fincas estan considera-
dos en los requerimientos de capital de la familia (Capitulo
4). El costo de transporte de los insumos estda valorado en
términos de Jjornales para compra/venta en cada cultivo {HOEK-
STRA, 1980; AVILA, 18980).

Por otro lado, a los productos que se obtienen dentro de
la mipma finca se les asignd un precic de mercado, como si
hubieran sido comprados. For ejemplo, en €l caso de los pro-
ductos del bosgue (p.e.:; postes) se considerd el precio uni-
tario promedic gue &l agricultor tendria gque pagarle & un
gsierrero. El valor de los insumos se expresa en el flujo de
caja en colones de Costa Rica a un cambio en el mercado no
oficial de CRge 138°° por US$ 1°° para Noviembre de 1991.

D} Valoracidn de productos

Los productos estan valorados también a precios de mer-
cado en la finca e incluven lo vendido, lo consumido en la
finca v lo regalado (AVILA, 1880).

E) Flujo de efectivo

Ademds de la valoracidén de costo e ingresos en cada ac-
tividad agriccla, se incluye el flujo de efectivo del agri-
cultor. Este refleja el desembolso monetario real que =e rea-
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liza en cada cultivo en los diferentes afios. Este “efectivo”
ap la variable que se ingresa en el modelo muliiperiddico pa-
ra reflejar el movimiento de capital en la finca (Capitulo
43.

F) Cdlculos especiales

Con respecto al flujo de caja de la ganaderia, se ha se-
guido el esquema recomendado en CATIE (1986) y gue incluye la
inversién de compra de animales, establecimiento de pasto, la
cerca, el corral y el mantenimiento del hato. En este estudio
no se incluve la wvaloracién de intangibles y externalidades,
pues se realizé el andlisis econdmico privado, que cumple los
objetivos propios del agricultor (HOEKSTRA, 1880).

1.4.3 Modelo de programacion lineal multiperidédico
La programacién lineal multiperidédica tiene las ventajas

de: &) permite el andlisis de un amplio rango de alternativas

no marginales, b)) analiza el retorno por unidad de recurso
escasc, c) colabora en el disefio tecnoldgico identificando
combinaciones dptimas, d) se puede utilizar a cualquier esca-
la de andlisis, e) permite el andlisis dindamico (SCHERR et

al. 1992).

Con la elaboracién del modelo multiperiédico (BETTERS,
1988; BOUNGIORNC y GILES, 1987; DYKESTRA, 1984; RAINTREE,
1983; SIMONNARD, 1872; STOCKTON, s.f.; WAINRIGTH MARTIN,
1978) se pretende (Capitulo 4):

) Congiderar en la planificacidn los objetives de produc-
cidén del finguero, tomando en cuenta sus prioridades v
necegidades.

) Conocer cuial es el punto 6ptimo de produccidon de dife-
rentes actividades para limitaciones especificas de las
fincas en un horizonte de planificacidén de 20 afios.

c) Conocer como se comporta el éptimo de la finca ante cam-

bios en las cantidades de recursos disponibles.
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d) Incluir en el modelo los objetivos de subsistencia, res-
tringiendo un minimo de productos consumidos por la fa-
milia.

&) Lograr la diversificacidén de la finca, ofreciendo en el
modelo varias alternativas de manejo de un cultive y a
su vez varios cultivos.

) Facilitar la manipulacién computacional, eliminando de-—
talles innecesarios que no tienen efectos en la solucidn
v haciendo supuestos, que aunque Jjustificados, se abs-
traen de la realidad (DYKSTRA, 1884).

1.4.3.1 Elaboracidén del modelo

Para la organizacidén de la matriz multiperiodica se par-
te de los supuestos basicos de la programacion lineal: 1) los
datos se conocen con certeza, 2) las relaciocnes de las varia-—
bles, restricciones y funcidn objetivo son lineales, 3) una
variable toma cualguier valor resl (DYKSTRA, 1984).

Las actividades o cultivos se indican en columnas, espe-
cificando para cada afic las cantidades de recursos gue utili-
zan (p.e.:; tierra. mano de obra, efectiveo vy cantidad de pro-
ductos).

Las restricciones se indican en lineas e indican las
cantidades de recursos disponibles (p.e.; capital, mano de
obra v tierra) durante el horizonte de planificacién. En es—
tag restricciones se obliga al modelo & cumplir con los re-
gquerimientos alimenticios del agricultor vy a no sobrepasar el
uso de ciertos recursos (p.e.; contratacidén de peones y area
cultivada por babano). El Capitulo 4 explica con mas detalle
como se construyd el modelo vy el Anexo 1 contiene un glosario
de los términos de programacién lineal utilizados en este es-

tudio.

1.4.3.2 Solucidn del modelo
Para obtener resultados del modelo multiperiddico se

utilizé un software especializado en resolver problemas de
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programacién lineal. Debido a la inversidén de tres meses de
trabajo para encontrar el software mads adecuado para solucio-
nar el problema planteado agui, el Anexo 2 presenta las ven-
tajas v desventajas de loes seis programas investigados. Fi-
nalmente, la Figura 2 muestra el esguema de la metodologia
seguida en este trabajo.
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Carpritulo =2

Coaracterlilzmacidn de sistemeas de f£inca

En este capitulo, en primer lugar, se cuantifican los
recursos de manc de obra, tilerra v capital disponibles en las
fincas de la zona de montafia de Baja Talamanca. En segundo
lugar, se describe el uso de la tierra en las fincas para
1990. Loe datos presentados aqui provienen de una encuesta
realizada por el Proyecto Agroforestal CATIE~GTZ en diclembre
de 1990 v sirve para fijar las restricciones de recursos gue

utiliza el modelo {(Capitulo 4).

2.1 Generalidades

Para una mejor descripcién de las fincas de la zZona de
“montafia’, éstas se han dividido en cuairo clases segin su
tamafio (Figura 3). Existen alrededor de 100 fincas en la zona
de montafia de Baja Talamanca (CATIE-UICN, 1991), de éstas, ‘49
fincas se consideran en eéta caracterizacidn y corresponden a
las comunidades de San Rafael de Bordon, Buena Vista, Coma-
dre, Carbdén 1 v 2. Rl Censo Agricola de 1884 divide a las
fincas de la provincia de Limén en cuatro clases: de 0-4 ha,
el 19% de 1las fincas con el 1% del &rea; de 4-20 ha, el 48%
de las Tincas con el 15% del area: de 20-200 ha, el 28% de
lag fincas con 44% del area; vy finalmente mayores a 200 ha,
el 3% de las fincas con 40% del Area. Menciona ademds que el
namerc total &8 Fimcas en Carbdén 1 son 35 con un &rea de 658
ha, en Carbén 2 hay 21 fincas con 722 ha v en San Rafael hay
20 fincas con 623.5 ha. El Cuadro 1 muestra el tamafio prome-
dio en hectareas para cada clase de finca en la zona de mon-
tafia de Baja Talamanca para 18990.

Con respecto a la tenecia de la tierra, los fingueros
son todos precaristas y aun estd en proceso la titulacidn de
las tierras por parte del Instituto de Desarrollo Agrario
(IDA). El1 98% del total de agricultores no arriendan sus tie-~

rras a otros.
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Cuadro L. Tamano promedio de fincas en la zona de montada
de Baja Talamanca, Costa Rica {(haj.

Clase de finca Tamaro Prom. (ha) CcV (%)
i i
0 - 10 4,45 69
10 - 30 20,09 22
20 - 50 35,18 30
50 - 120 82,00 28

Fyente: epcussta CAIE-GTT {41z 90).

Por otro lado, el acceso a las fincas es dificil, al DBl
del total de las fincas unicamente puede llegarse caminando o
en bestia por caminos muy escarpados v barrealosos. A otro
29% se puede llegar en vehiculo de doble transmisidn s86lo en
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dias “secos' (hay menor incidencia de lluviae en los meses de
enero a marzo). Solamente al restante 20% se puede llegar en
vehiculo en todo tiempo (Figura 4). Existen fincas que para
llegar a ellas en automdvil desde la carretera asfaltada se
requiere de hasta dos horas, sin embargo, el promedio maximo
de accesos a las fincas es de 41hmin (Cuadro 2). Esto tiene un
impacto negativo en el mercadeo de productos agricolas de la
finca, asi como de blenes y eerviclos que el agricultor re-

quiere. Para solventar este problema los agricultores invier-
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Figura 4. Porcentaje de fincas con diferentes tipos de acceso en
la zona de montana de Baja Talamanca, Costa Rica (%).
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Cuadro 2. Rango y promedio de tiempo de acceso desde la ca-
rretera a las fincas de la montafa de Baja Tala-
manca, Costa Rica (min).

Clase de finca Tiempo de acceso {ain) Cv (%)
Rango Promedio
0 - 10 0 - 15 S 119
10 - 30 9 - 40 10 132
30 - 50 0 - 130 41 124
50 - 1290 0 - 60 23 105

Fusntes encuesta CATIE-OTT (dic 30},

ten en promedio un dia completo de trabajo por mes, lo aus
disminuye la disponibilidad de manco de obra para las activi-
dades productivas.

La zona de montafia s en general de muy reciente coloqim
zacibén agropecuaria, va que el 53% del total de agricultores
tienen menos de 10 afios de vivir en la zona y otro 2Z2% tienen

entre 10-20 afios (Figura 5).

2.2 Recursos humanos

La gran mavoria de agricultores de la montafia son de
raza mestiza, entre los cuales hay muchos nicaraguenses. Hay
muy pocos negros en esta zona vy no hay indigenas. E1 Cuadro 3
muestra la composicidén familiar en los diferentes tamafios de
fincas.

Se tiene un promedic general de tres persconas mayores de
14 afios v dos menores de dicha edad. Los menores de 14 ahos
van a la escuela por medio dia durante el ciclo lectivo por
1o qgue sus labores en la finca estdn reducidas a la recolec-
cidén de frutas uw hortalizas o trabajos menores en la casa.
Los adolecentes se encargan de chapiar pastizales o cultivos,
ordefiar, alimentar cerdos y gallinas, secar granos y cosechar
frijol o cacao. Las esposas de los agricultores dedican la

mayor parte del dia a las labores del hogar y se relnen oca-
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Figura 5. Tiempo de vivir de los agriculiores en la zona
de montafa de Baja Talamanca, Costa Rica (aRfos).

Cuadro 3. Composicion familiar en las fincas de la montana
de Baja Talamanca, Costa Rica {(afos).

Clase de finca Mayores 14 afios HNMenores 14 afos dias—hombre totales

Prom. CV(X) Prom. CU{(%) Prom. €V (%)
¢ - 10 3 37 1 97 1,9 42
10 - 30 2 43 1 114 1,7 44
30 - 50 2 30 1 73 1,7 33
30 ~ 120 4 38 3 g2 2,9 42

Fuente: sncuesta CATIE-GT! (dic %04,
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clonalmente a bordar, plinter en tela, ete. Su  labor en la
finca es recoger huevos, Ifrutas v hortalizas, alimentar cer-—
dos v gallinas v ayudar en la cosecha de frijol. El agricul-
tor v los hijos que han terminado la escuela son los Que a—
portan la mayor parte del trabajo en la finca. Se suele Ltra-
bajar menos los domingos, saliendo con la familia, jugar al
fitbol, andar a caballo o ir a la iglesia.

La mano de obra familiar disponible para la agricultura
en las fincas e convierte a eguivalentes hombre de trabajo
(e-h) coneiderando los parametros en el parrafo anterior asi:
hombres entre 14-60 afios de_edad equivalen a un e-~h, las mu-—
jeres en su totalidad v 168 hombres mayores de B0 afios equi~
valen a 0.5 e-h v los nifioe menores de 14 afios a 0 e~-h (Cua-
dro 3). Se establece como regla estandar gue se btrabajan 250
d-h (o jornales) al afio por cada e-h. El Cuadro 4 muestra el

porcentaje de agricultores gue trabajan fuera de la finca.

I3

Cuadro 4. Porcentaje de agricultores y equivalentes-hombre
promedio que trabajan fuera de la finca en la zona
de montafa de Baja Talamanca, Costa Rica.

Clase de finca Agricultores (%) e—~h Prom. CYy (%)
! 1

0 - 10 a0 0,9 16
10 - 30 26 0,7 35
30 - 50 29 1,0 2
50 ~ 120 te 1,5 1r

Fuenter ancuesta CATIE-GIT (dic 70},

¥ota: I/ Y4lc uma finca.

En cuanto & la contrataecldn de mano de cbra, ninguna

finca posee peones fijos. S86lo el 39% de total de fincas con-
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tratan peones temporalee (Figura 6). Los meses mds dificiles
para conseguir mano de obra son: diciembre, enero, abril, no—
viembre yv marzo. El promedio general contratado en las fincas

es de B3.7 jornales/afio (Cuadro 5H).

% linosa
100
B8O
80 p
84

B0 b o fort

FYL ) O B U . S ,
. % g l%

ag b ;...‘ A /..u o)
»

: % 5

10-30 a0-60
Tamano tinces (ha)

Jornales temporaies
FH 8t contratan EZdMa contraian

Fuente: encuesta CATIE-GTZ (dic %0).

Figura 6. Porcentaje de fincas gque contratan peones temporales
en la zona de montarna de Baja Talamanca, Costa Rica (%).

En las fincas dénde contratan jornales, el 42% de los
casos es para realizar trabajos en la actividad ganadera,
principalmente reparando cercas. En segundo lugar, se contra-

tan peones para labores culturales de manejo en los cultivos



Cuadro 5. Promedio de jormales por ano contratados tem-
poralmente en fincas de la montafa de Baja Ta-
lamanca, Costa Rica (jor/ano).

Clase de finca Promedio (jor/ano} CV (%)
I 1
0 - 10 75 - -
10 - 30 47 74
30 - 50 31 74
30 - 120 &2 43

Fuente: sncussta CATIE-GTT (dic 901,

Rotar 1Y sale wma finca,

(p.e.;: chapia) v realizar trabajos generales en las fincas
(p.e.; limpias). Esto representa el 27% de las fincas en cada
caso. Finalmente, apenas un 4% de las fincae contratan peones

para labores de preparacidn del terreno.

2.3 Recursos de capital

Log animales gue =& encuentran en las fincas se con-
sideran recurscs de capltal. La Figura 7 muestra el ntmero
promedio de animales en las fincas. Se tiene un toro por cada
diez vacas. En tedas las fincas se encuentran caballos, cer-
dos v gallinas, pues esto asegura el transporte y  carga en
tode tiempo v fusntes alternativas de alimentacién para la
familia rural. No se encuentran bueyves, cabras y chomplpes en
la zona.

El B80% de las fincas entre 0-10 ha no tiene ganado,
tampoco el 21% de las fincas entre 10-30 y 30-50 ha. De las
fincas entre 50-120 ha sélo un 18% no tiene ganado. La leche
producida se consume casi en su totalidad en las fincas asi:
el 100% en las fincas pequefias, el B4% en fincas de 10-30 y
el 76% en fincas de 30-50 ha. En fincas mayores de 50 ha, el

g98% de la leche producida se consume dentro de las fincas.
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Figura 7. Humerc promedio de diferentes animales en las

fincas de montana de Baja Talamanca, Costa Rica (Mo.).

Ningin agricultor posee tractores o vehiculos de trans-

porte como capiﬁal fijo. El udnico egquipo que poseen

son bom-—

bae mecanicas para la aplicacidén de agroquimicos y motosie-

rras con marco (Cuadro 6).

2.4 Uso de la tierra

Las principales actividades agrosilvopastoriles

encuentran en las fincas son:

a) Cultivos comerciales: que incluye al platano,
pimienta, y son aquellos gue aportan el dinero
tivo a la finca en forma muy significativa.

b) Cultivos de subsistencia: gue incluye al arroz,

que se

cacao vy
en efec—

frijol,
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Cuadro &. Porcentaje de Tincas que poseen equipo agricola
en 1a zona de montada de Baja Talamanca, Costa
Rica {(%).

Clase de finca Fincas con bomba{%) con motosierra{%)

0 - 10 20 G
10 - 30 16 26
30 - 30 37 29
50 - 120 64 64

Fuentes eacupsts CATIE-GT7 (d1c 98},

maiz v yuca, v son aguellos que per tradicidn y cultura

forman la base de alimentacion diaria de la familia.

o) Otroe cultivos: gque incluye al banano, coco, ayote, di-
versas hortalizas vy frutales. EHstos ademds de aportar
alimento a la finca pueden ser comercializados para ob-
teneyr efectivo.

) Tacotales, que son restos del bosgue talado en regenera-
cidn.

&) Pastizales, generalmente de pasto retana ( Ischaemun sp).

£) Plantaciones forestales, generalmente parcelas, muy poco
arboles en linderos.

2) Bosgues natural intervenido.

La Figura 8 muestra la distribucidn porcentual de cada
actividad en la finca para 1990. Hay gque hacer notar que a
medida que aumenta el tamafio de la finca disminuye porcen-—
tualmente el drea dedicada a los cultivos comerciales vy de
subsistencia vy aumenta significativamente el area de bosques
secundarios. Esto concuerda con lo encontrado a nivel na-
cional por AVILA (1980). Y se debe a gque el uso de mano de
obra en las fincas es intensivo, siendo un recurso limitado y
caro, que restringe la extensién gque se puede trabajar. Por

otro lado, el tacotal en las fincas oscila por un 27% del &-
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rea relativa, la cual permanece estable en las diferentes
clases de fincas. 5in embargo. el tacotal varia de edad segin
2l  tamafo de la finca, asi: de 0-4 afios en fincas menores a
10 ha, de 0-7 afios en fincas entre 10-50 ha y de 0-15 afios en
fincas mayvores a las 50 ha.

El &drea de pastizal no es significativa en fincas peque-
Ras, sin embargo poseen un pegquefio potrerc para su caballo o
vaca. A medida que las fincas aumentan de tamafic, &1 aArea re-
lativa del pasto disminuye un poce. Por otro lado, el adrea
porcentual de otros cultivos v  plantaciones forestales es
estable en todas las clases de fincas (alrededor del 1%). En

cambio en fincas peguefas, el area dedicada a otros cultivos



30

es del 29% v se debe a gque un 22% se destina a hortalizas
(p.e.; ayote, tomate, chile v pimentdn) que comerciallizan en
la zona.

El 40% y B80% de las fincas de 0-10 ha no tienen
tacotales v hosques, respectivamente. En fincas de 10-30 ha
estos porcentajes son de 21 vy  37%. Todas las fincas de 30-50
ha tienen tacotales, mientras que el 21% de las mismas no
tiene bosques. Finalmente, todas las fincas mayores de 50 ha
tienen tacotales y bosques. En Baja Talamanca la zona de mon-
tafia posee mayor cantidad de fincas con tacotales, bosque y
reforestacidén y también mayor &rea en las fincas con tacota-
les v bosque, comparado con las zonas del valle y costa. El
70% de la reforestacidn es menor a tres hectireas, el H3% ds
tacotales v el 34% de bosqgue oscila entre 3-10 ha (KAPP et
al., 1991). La zona de montafia tiene este mismo comportamien-
to. '

La importancia de los cultivos en las fincas ha cambiado
en estozs nltimos diez afics (Figura 8). En este ypericdo, el
cacao ha disminuideo su importancias en la finca, mientras que
el pldtanc v los cultivos bésicos la han aumentado. En gene-
ral, el 31% de los agricultores aseguran gue las razones ne-
gativas del mercado de los productos (p.e.; intermediarios,
castigos v vias de acceso) obligaron a cambiar dichos culti-
vog de importancia en la finca. Otro 18% mencionan razones de
malos precios, otro 10% a técnicas no conocidas dev produc—
cion. SEGLEAU y MORA (19B8) también encontraron estas razones
como problemébtica para la produccidn en Baja Talamanca agre-
gando las plagas v enfermedades, falta de asistencia técnica
v de vias de acceso.

Entre 1986-87 los agricultores de Baja Talamanca
mostraron interés espécifico por sembrar especies maderables
como: laurel {Cordia alliodora), cedro amargo (Cedrella odo-
rata), teca (Tectona grandis), Cacha (FPithecelobium pseudota-

marindus), pino (Pinus carikaea), coccbolo (lDalbergia retu-
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sa), caoba (Swietenia macrophylla), caobilla (Carapa guianen-
s8is), pochote (Bombacopsis guinatum), melina (Gmelina arbo-
rea) v otros. También mostraron interée por cultivar frutales
como: naranja (Citrus sinensis), guandbana (Annona muricata),
mamén chino (Nephelium lappaceum), aguacate (Persea america-
na), mandarina (Citrus reticulata), zapote (Manilkara zapo-
ta), limén (Citrus lemon), pejibaye {(Bactris gasipaes), mango
(Mangifera indica), manzana roea (Syzygium jambos), coco (Co-
cus nucifera)l v otros. Obras especies de interés para el
agricultor fueron la pimienta (Piper nigrum), vainilla (Vani-
1la planifelia) y maracuya (Passiflora edulis). Estas espe-
cies, ademéds del cacao {(Theobroma cacac), fueron adguiridas
por los agricultores en los viveros de la Asociacidon de Nue-
vos Alquimistas (ANAI) (SEGLEAU y MORA, 1888).

Con respecto al futuro del tacotal en la finca, apenas
4% del total de agricultores mantendrian el tacotal en sSus
fincas, el resto lo convertirian a pasto o a cultive. En fin-
cas pequefias e, 100% convertirian el tacotel a cultivo (Figu-
ra 10). Por otro lado, & medida aque las fincas aumentan de
tamafic v tienen mas Area de bosque. el porcentaje del bosque
que el agricultor mantendria en la finca disminuye. El1 bosque
que se convertiria a pasto aumenta a medida aumenta el tamafio
de la finca, mientras gue el bosque gue sBe convertiria a cul-
tives dieminuve (Figura 11). Los agricultores gue tienen bos-
gque lo explotan para obtener de él madera para construccion,
lefia, rpostes v bejucos. A nivel de Baja Talamanca, de 79
fincas gue tienen bosgue, 53% extraen productos de él, 58%
guieren conservarlo parcialmente vy consideran gue 43% del
bosque lo convertirian en pasto v un 41% en cultivos.

Segiin KAPP et al. (1991) en el bosgue de Baja Talamanca
las especies con mayor abundancia relativa son: Carapa guia-
nensis (30%), Pentaclethra macroloba (20.3%), FPterocarpus
officinalis (6.1%), Tabebuia rosea (5%), Luehea seemannii

(2.8%), Grias fendleri (2.6%), Cecropia insignis (2.4%), Inga
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edulis (2.3%), Svmphonia globulifera (1.8B%) v Genipa america-
na {(1.7%). El nimerc de arboles comercialees de valor alto por
hectéarea para (. guianensis son ocho, 1.4 para Calephyiium
brasiliense vy T. rosea, uno para 5. globulifera y 0.2 para
Hieronyma alchorncides. De valor medio se encuentran 14.6 de
£ omacroloba, 7.2 de FP. officinalis, 2.1 de L. seemannii vy
0.2 de Ceiba pentandra.

El bosgue posee un potencial econdmico en plantas para
artesania, medicinales y ornamentales que el agricultor ac-
tualmente no explota. Entre estae especles se destacan: Des-
moncus sp.., Carludovica sp., Raphia taedigera, Costus sp..
Virola sp., Tabernamontana sp., Zamia sKkinneri, Chamaedorea
sp.. Cyvelanthus bipartus., Spathypiigalum sp.. Follinia sp. vy
varias especies de la familia Araceae (CATIE-UICN, 1881).

Los sistemas agroforestales tradicionales mas comunes en
Baja Talamanca son: cultivos perennes bajo sombra de arboles
(p.e.: cacao + laurel, cacao viejo + otros maderables, cacao
+ bananc + laurel, platano + wmaderablses v cacao + frutales +
Jaurel), drboles en pastos (p.e.: laurel v cedro), huertos
caseros mixtos, cercas vivas v arboles como soporte de cul-
tivos (p.e.: maderoe negro + pimientsa) (KAPF, 1989; SEGLEADU v
MORA, 1989).

La Figura 12 muestra los cultivos gue segun el agricul-~-
tor tienen ventaja vy desventaja econdmica en la zona de mon-—
tafia. Por otro lado, la Figura 13 muestra los cultivos dgue
los agricultores tienen en sus_ﬁlgggs v gue consideran impor-
tantes. Al comparar ambas graficas, leos cultivos gue el agri-
cultor considera desventajosos en la zona son mencionados co-
mo importantes en su finca (p.e.: cacao y grancos basicos).
Las razones Qque los agricultores dan para Justificar la im-
portancia de los cultivos en sus fincas son: mercado favora-
ble (17%), precios altos o base de la economia del hogar
(16%), autoconsumo (11%), facil técnica de produccidn (10%) vy

falte de iniciativa para cambiarlos (9%).
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Camypituaulo 3B

Perfilea de las actividadess
Agrosilvopastoriles

En este capitulo se analizan financieramente las activi-
dades agricolas mas importantes en las fincas de la montafia
de Baja Talamanca. En este andlisis se determina el margen
brutoe por hectarea vy por Jjornal. Para esto, se ha cuantifi-
cade el uso de los recursos disponibles {(p.e.; mano de obra y
capital) a través de una encuesta realizada entre octubre de
1991 v enero de 1992. Esta cuantificacién no s6lo refleja el
valor econdémico de cada actividad sinco también el flujo de
efectivo para el finguero.

Por otro ladeo, se describen las labores agrondmicas que
los agricultores realizan v gue son la base para los datos
contenidos en los cuadros. Esta descripcidn se presenta si-
guiendo el orden de tamafio de parcelas, siembra, manejo, co-
secha, uso del producto y limitaciones del cultivo. La infor-
macidén contenida en este capitulo se ingresa al modeloc como
"actividades” (Capitulo 4), debido a que refleja el usoc de

recurscs disponibles en la finca (descrito en el Capitulo Z).

3.1 Cultivos de subsistencia

Loe cultivos de subsistencia mas importantes en las fin-
cas de la montafia son el maiz, frijel, arrcz y vuca. Estos se
cultivan dentro de las areas de tacotal de la finca. El area
promedio del cual es 8.14 ha oscilando entre 1.65-30.0 ha se-

guin el tamafico de la finca.

3.1.1 Yuca

En la zona de montafia el cultivo de la yuca (Manihot es-
culenta) se hace en tacotales muy bajos gue ocupan terrenos
generalmente poco inclinados. El tamafio de la parcela tipica
de yuca es de 700 m2 y varia entre 225 m? a 2,500 m2. La par-
cela contiene alrededor de 800 matas a diferentes distancia-

mientos de siembra, siendo los més comunes un metro en cuadro
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y 1 % 1.5 m. La variedad que se cultiva es la llamada "algo-
don”, de raiz blanca vy céascara morvada, proveniente de Pérez
Zeledén v Puriscal. VAN BLUYS et _al. (15B9) aseguran que para
1973 en la provincia de Limdon habian 568 ha de yuca en 553
fincas. KAPP (1989a) habla de 40 ha en 10 fincas en el Cantdn
de Talamanca para 1988. VAN EE ef al, (1988) reporta para Ta-
lamanca parcelas de autoconsumo de 100-5000 m2. ROLLINGG,
(1991) menciona una parcela promedio de 0.4 ha en 16 fincas
de San Rafael.

Se realizan muy pocas labores culturales en la yuca
(Cuadro 7). La preparacién del terreno consiste de una chapia
fuerte del tacotal. Pocos agricultores gqueman las parcelas
antes de sembrar. La siembra incluye la preparacidn de las
estacas, las cuales no tienen valory econdmico pues son abun-
dantes en la zona y es facil encontrarlas o conseguirlas re-
galadas. Lo més comin es gue las estacas utilizadas para la
renovacidén o apertura de una nueva area provengan de sus pro-
pias parcelas, observado también por VAN EE et g, (19886). El
CNAA (1992b) reporta la ocupacidén de 6 jor/ha para la siembra
en terrencos preparados con maauinaria, muy cerca de lo encon-
trado en la montafa (Cuadro 7). No existe una época determi-
nada para la siembra, sungue en los meses de enero a marzo no
es comin realizarla.

El manejo del wvucal consiste de tres limpias anuales,
reportade también por VAN EE ef a7, (1986). No es comun la
“acapala” o poda de las matas de yuca. Algunos agricultores
utilizan cebosg para acabar con los mamiferoz pequefios que da-
flan el cultivo, para lo gue requieren 85 gr/ha de Lannatte
90%. E1 CNAA (1882b) recomienda el uso de altos insumos en el
manejo del yucal. Sin embargo en la montafia no se utiliza in-
sumos. Del total de mano de obra gue se requiere para el cul-
tivo, KAPP (19B8%a) habla de 80 jor/ha y KAPP (1985b) habla de
54 jor/ha. Muy cerca de lo encontrado en la montafia. Reporta
también un margen bruto de CRe¢ 130 mil, qgue ha de referirse a
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Cuadro 7. Andlisis financiero del cultiive de la yuca en las
fincas de montara en Baja Talamanca, Costa Rica.

{datos/ha)
MAMO DE OBRA Jjor/ha
Preparacion del terreno e RLb
Siembra 7.4
Manejo del cultivo 19.0
Cosecha 21.4
Total Mano de Obra (A} 57.4
IMSUMOs - PRECIO CANT. VALOR*~ EFECTIVO=~
Lannatte 90%, gr ) 85 201 501
Semilla, estacas 0 6600 0 0
Total de costos (B) 901 501
FRODUCCION PRECIO CAMT. VALODR  EFECTIVO
Yuca, kg (C) 25 2800 70,000 12,600
Margen Bruto (C - B) 69,499 12,099
Margen bruto por jovnal (C-B/4) 1,211

Fuente: Investigacidn propia {MNov 91)

Motas: 1/ Cuantifica el wvalor total del insumo y producto.
2/ Refleja el desembolso o entrada en dinero canstante
s sonante para =1 finguero.
X US% | = CRq 136 (Mov 91)

la yuca de exportaciodn pues es muy alto para la yuca de sub-
sistencia.

La cosecha de la vuca derende del deseo de la familia de
consumirla v se realize a los 10 meses despudés de la slembra.
Azi, ésta se corta v acarrea al final de un dia de labores en
la finca o© cuando lea ama de casa cocinarda. Sin  embargo, se
egtima que 1a cosecha de la yuca ocupa &1 37% de mano de obra
del cultive, & incluye la arrancada y €1 acarreo a casa. Bl
CNAA (1992h) dice aue se reguieren 32 jor/ha para la cosecha
de yuca con altos insumos, un 7% méas de mano de obra que lo
encontrado en la montalia.

Con las condiciones de manejo que el agricultor da al
vucal logran cosechar 2.8 T/ha. ROLLINGS (1891) habla de una
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produccién en Sn. Rafael de 5.4 T/ha siendo el promedio na-
cional 7.8 T/ha. KAPP (1888a) encontrd una produccidén prome-
dio para la regién Huetar Atléntica de 8.3 T/ha y VAN SLUYS
et _al. (1989) menciocna 6.4 T/ha en la Provincia de Limdén. Es
muy seguro que estas producciones reportadas incluyan el cul-
tivo de yuca de exportacidn, adeﬁés del cultivo de subsisten-
cia, lo cual dificulta el uso de estas cifras para estimar la
produccién de esta Gltima. Por otro lado, la produccidn re-
portada para Sn. Rafael puede no considerar la pérdida y los
dafios. Los agricultores hablan de producciones de 5 kg/mata,
sin embargo no cosechan todas sus matas. Tal como apuntan VAN
EE et al. (1986) estas estimaciones del agricultor pueden no
sey reales, pues no cosechan tedas sus matas.

De lo cosechado la familia consume alrededor de 84 kg vy
otros 74 kg son dados a los cerdos como alimento. La yuca no
se cultiva con fines comerciales, sin embargo algunos que no
la cultivan compran a sus vecinos unos 5 kg/semana a CRe¢ -25
/kg. Los agricultores con parcelas de vuca venden unos 3% kg.
Los principalee problemas del cultivo de la yuca son: 1) el
atague Jde mamiferos como el pizote (Nasua harica), cherengsa
{ Pacsyrrocta punctata), tepezcuintle (Agouti paca) y ratas
( Sigmodon hispidus) que acaban con un 30% de la produccidn.
2) el exceso de humedad gue pudre rapidamente 1a yuca vieja

gque el agriculter no arranca, perdiendo un 20% mas.

3.1.2 Frijol

El frijel (Phaseoclus vulgaris) es sembrado en tacotales
altos v terrenos inclinados. El tamafio promedio de la parcela
e de 1.085 ha pero oscilan desde 0.25 a 3.0 ha. ROLLINGS
(1991) rerorta para Sn. Rafael un promedic de 1.1 ha. VAN
SLUYS et al. (1989) reporta para Limdn 171 ha en 188 fincas.
Por otro lado, CATIE-UICN (1991) asegura que el AaArea cultiva-
da de frijol en la montafia aumenté 436% entre 1973-84. El
frijol se cultiva con el sistema llamado "frijol tapado”, que
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ag muy usado en Costa Rica, vy gue requiere muy pocas labores
agricolas (VAN EE et al, 19868). Las variedades sembradas son
de color rojo, negro y amarillo.

La primer labor a realizar es el "carrileo”, una chapia
ligera de las hierbas en fajas de tres metros de ancho e in-
mediatamente siembran al voleo, finalmente hacen una “pica”,
que es una chapia de los arbustos v hierbas grandes para ta-
par la semilla vy crear un “mulch’. A este proceso de prepa-
racién del terreno v siembra le llaman melga” y se vealiza
en diciembre. Para la siembra se requiere de una cajuela/ha
de semilla (aprox. 20 kg/ha). Generalmente las semillas pro-
ceden de sus cosechas anteriores, pero si es comprada tiene

un precio de CRe 2,000 /cajuela (Cuadro 8).

Cuadro 8. Analisis financiero del cultivo del friiol en las
fincas de mantada en Baja Talamanta, Costa Rica.

{datos/ha)

MANC DE OBRA jor/ha

Prep. terreng y siembra 13.7

Cosecha 17.4

Total Mano de DObra 31.3
INSUMOS PRECIO CaANMT. VALODR EFECTIVO
Sepilia, kg 1090 20 2,000 2,000
Total de costos 2,000 2,000
PRODUCCION PRECIG CaMT. VALDR EFECTIVO
Frijol en grano, kg 100 3461 34,050 2,000
Margen Bruto 34,030 O

Margen bruto por jornal 1,088

Fuente: investigacidn propia {Mov ?1)

El cultivo es “abandonadoe” hasta el momento de la cose-—

cha, que se realiza en los meses de marzo o abril cuando hay
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menor incidencia de lluvias. La cosecha consiste en la corta
de las vainas cuando empiezan a secar, el amontonamiento en
el campo Vv el “aporreo”’ o desprendimiento del grano. Por un
periodo de 5-6 dias dejan secando el grano al sol para luego
enBacarlo y almacenarlo en sus viviendas.

E1l CNAA (1992b) menciona 27.5 jor/ha para la cosecha del
frijol. ROLLINGS (1991) habla de gque el cultivo requiere en
total 46 jors/ha v CR¢ 2,500 para semilla. CATIE-UICN (1891)
mencionan 44 jor/ha, CR¢ 2 mil para semillas y un margen bru-
to de CR¢ 12 mil. PRION (1986) citeado por KAPP (198%a) men-
ciona B0 jor/ha como promedio en Talamanca. Los reguerimien-
tos de mano de obra reportados para el frijol tapado son al-
tos comparado con esta investigacidn. Por lo mismo, el margen
bruto reportado resulta muy bajo.

En este sistema el frijol les produce 361 kg/ha. Segin
ROLLINGS (1991) &1 promedio de produccidén a nivel nacional es
419 kg/ha v en Sn. Rafael es de 384 kg/ha. CATIE-UICN (1991)
reporta para Fila Carbén 384 kg/ha en 1984 vy 410 kg/ha en
1973. En la encuesta CATIE-GTZ se raporta un promedio de 502
kg/ha. KAPP {1989as) reporta para Talamanca 600 kg/ha y VAN
SLUYS et al, {1989) reportan para Limén 350 kg/ha.

La totalidad de la produccién en la montafia se utiliza
para el consume familiar, guardande unos 20 kg para utilizar-
los como semilla. Muy' pocos venden grano a sus vecinos oy
cuando lo hacen es para ser usado como semilla. Los principa-
les problemas del cultivo son: 1) el exceso de lluvia en la
zona, aun en marzo-abril, lo que causa la pudricidén de los
Zranos va cosechados. En algunus casos se llega a perder has-
ta el 100% de la produccidén. 2) el ataque de algunas plagas
como babosas { Iymax sp.), langostas (Schistocerca piceifrons)
v vaquitas (Diabrotica sp) o enfermedades fungosas como la

"gquema negra’ { Pseudomonas phaseoli).
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3.1.3 Arroz

Por ahora muy pocoe agricultoree se dedican al cultivo
del arroz (Oryza sativa) debido a las pérdidas por ataque de
aves y por la gran cantidad de tiempo gue hay gue invertir en
“pilar” el arroz en granza. La encuesta CATIE-GTZ menciona
que unicamente el 11% de las fincas de la montafia cultivan
EYroZ.

El tamafic de la parcela tipica es de 0.75 ha oscilando
entre 0.5-1.0 ha. VAN BE e&f al. (1986) reporta un area prome-
dic de una hectarea para autoconsumo en Talamanca. VAN SLUYS
et al, (1888), reporta 753 ha de arroz en 474 fincas en Li-
mon .

La preparacién del terreno ccupa el 48% de la mano de
obra total requerida por el cultivo, debide a la tumba del
bosque gque segun CATIE-UICH (1991) es Z0 jor/ha. Esta prepa-
racitn consiste en una socola’, eliminacidédn de hierbas, ar-
bustos v arbolés con didmetros menores a 20 cm y una “"voltéa”
con motosierra, tumba de los arboles grandes remanentes del
hosgue que guedan sobre el campo (Cuadro 9).

El arroz es sembrado en abril-mayvo luego de tumbar el
bosgque natural en terrenos poco inclinados en el sistema co-
nocido como “arrcz de secano’, segun VAN BE et al., (1888) la
variedad cultivada es la indica de porte alto. La siembra se
hace al "espeque”, con una estaca larsa abriendo un hoyo y
colocando 10-15 semillas/postura. El distanciemiento usado es
de 0.4 m entre hileras v 0.3 m entre posturas. Se necesitan
0.75 cajuelas/ha de semilla, gue equlvale a 26 1lbs/ha 6 11.3
ke/ha. Después de la siembra se aplica herbicida para que la
pliantula pueda crecer mds libremente. No se acostumbra reali-
zar limpias.

KAPP (19B8a) reporta un requerimiento de mano de obra
parz Talamanca de 14.5 Jjorsha. ROLLINGS (1991) menciona un
requerimiento de 33 jor/ha y CR¢ 1,500 /ha. CATIE-UICN (1991)
menciona 56 jors/ha y CRe¢ 1,500, dejando un margen bruto de CR
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Cuadro 9. Andlisis financiero del cultivo del arroz en fincas
de la montama de Baja Talamanca, Costa Rica.

{(datos/ha}

panO DE {BRA jor/ha
Preparacion del terreno 44.8
Siembra ?.4
Manejo del cultivo 4.8
Cosecha 33.4
Total Mano de Bbra ?z2.8

IMSUMAS PRECTIO CANT. VALOR EFECTIVO

Combustible, gal 230 3 750 750
fAceite, gal 1,600 1 1,600 1,600
Semilla, kg 7% 11.4 855 0
2,4-0, 1t 319 1.5 779 779
Total de costos 3,984 3,129

PRODUCCION PRECIO LaNT. VALOR EFECTIVO
firroz apilado, kg 73 1216 91,200 0
Margen Bruto 87,217 (3,129)
Margen brutao por jornal 240

Fuente: Investigacidén proplia (Hov 91}

¢ 42 mil. En general, se reporta mds bajo requerimlento de
manc de obra, auizada por no considerar la pilada en la cosecha
(Cuadro 9). Para pilar una cajuela de arroz en granza (34 lb
6 15.1 kz) se necesita un poco mas de 2 h.

La cosecha s realiza en septiembre-cctubre vy congiete
en la corta del grano, aporrec y &l acarreo hasta la vivien-
da. La produccién encontrada es de 40 qu/ha (1,814 kg/ha) de
arroz en granza, que luego de ser pilado vy limpiado eguivale
a 26.8 ag/ha 6 1,216 kg/ha de grano “puro”. VAN SLUYS st g7
(1989) menciona un rendimiento de 900 kg/ha para Limén. KAPPF
(1989a) reporta 3.5 T/ /ha para Talamanca. ROLLINGS (1981) re-
porta para Sn. Rafael 1,355 kgsha. CATIE-~UICN (1891) reporta
para Fila Carbén 970 kg/ha en 1884 y 575 kg/ha en 1873, sien-
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do el nacional 3.2 T/ha. La encuesta CATIE-GTZ reporta 1,026
kg/ha.

La produccién de arroz se dedica en su totalidad al con-
gumo de la finca. En la casa se utiliza como alimento 857 kg,
ge almacenan unos 12 kg para semilla v unos 43 kg se dan a
lag gallinas o cerdos junto con el afrecho del arroz luego de
pilar. Aungue no se sabe el porcentaje de pérdidas gue causan
al cultive, las ratas al momento de la siembra y las aves a
la cosecha, son las principales plagas del cultivo y el pro-
blema mds importante. Ademds, la incidencia de malas hierbas

afecta la produccidn del grano.

3.1.4 Maiz

La parcela de mailz (Zea mays) tiene un tamafo promedio
de 1,15 ha oscilando comunmente entre 0,5~2,0 ha. Se cultiva
una variedad de color blanco y muy pocos agricultores siem—
bran maiz amarillo. En general, la siembra del maiz se puede
realizar dos veces al afio: en marzo v diciembrs para cose—
charse en mayvo o julio, segun la fecha de siembra.

Los datos reportados para el cultivo de maiz, con res-
pecta & 1os regquerimientes de capltal vy Jornal son: KAPP
(1989a) reporta 30 jors/ha para Talamanca y KAPP (1988b) re-
porta 48 jorsha. ROLLINGS (18991) v CATIE-UICN (1991) reportan
18 jors/ha, CR¢ 350 para semilla v un marzen bruto de CR¢
9,380 para Fila Carbon.

Con respecto & la  produccidn, ROLLINGS (1981) reporta
997 kzsha como promedio nacional v 675 kg/ha come promedio en
3n. Rafael. CATIE-UICHN (1991) reporta para Fila Carbdn en
1984 un promedio de 740 kg/ha  y como promedic nacilonal 1.6
T/ha. La encuesta CATIE-GTZ reporta 767 kgsha. VAN EE ef al.
(1986) hablan de 1.6 T,/ha como promedio en la regidn Huetar
Atlantica v VAN SLUYS et al, (18989) 1.1 T/ha para Limdn. KAPP
(1989a) reporta para Talamanca 1.8 T /ha.
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Fn este estudic se han diferenciado does tipos de manejo
en el cultivo del maiz, basado en la cantidad de jornales
invertidos en la preparacidn de terreno y manejo del cultivo

y segin el nivel de produccidn:

3.1.4.1 Maiz en tacotales altos

Ee el maiz que cultivan después de tumbar el bosgue
{Cuadre 10). Bl 47% de la mano de obra es para labores de
preparacidn del terrenc: una chapia fuerte del monte v una
voltea. La siembra se hace al espegue (cero labranza), dis-
tanciando cada golpe un metro en cuadro v colocando cuatro
semillas por golpe. La semilla tiene gue ser comprada a oLros
sgricultores o en almacenes agricolas. Bl manejo del cultivo
consiste en una aplicacidn de herbicida después de la siembra
y una limpia muy leve antes de la cosecha. No se acostumbra
doblar las matas antes de cosechar.

La cosecha incluye la corta de la tuza seca, el ensacado
y el acarrec a la vivienda. Bl maiz es almacenado en tuza.
Todo el grano cosechado se consume en la finca v no se vende
maiz a menos que sea Para sembrar v provenga de la primer oo-
secha. La familia consume 96 kg v guarda 12 kg para s=milla,
a2l resto, 327 kg, se da como alimento a lag gallinas y cer-
dog. En este tipo de manejo la produccion es muy baja, 378
kg/ha, debido en parte a que no invierten manc de obra en el
manejo del cultivo, bajande la produccidn por competencia con
malezas. Ademds, no dedican tiempo para cuidar el cuitivo
cuande comienza la produccidn. perdiendo de un 50-75% por el
atague de pericos (Aratinga sp.), ardillas (Sciurus sp.), pi-

motes {Nasua narica), etc.

3.1.4.2 Maiz en tacotales bajos
Este maiz es cultivado en los tacotales que el agricul-
tor mantiene en la finca, generalmente al lado del bosgue

{Cuadro 11). La preparacién del terrenc ocupa un 36% de la
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Cuadra 10. Andlisis financiero del maiz en tacotales altos en
fincas de la montana de Baja Talamanca, Costa Rica.

{datos/haj)
Mmanio DE OBRA jor/ha
Preparacion del terreno 15.8
Siembra 7.2
Manejo del cultivo 4.2
Cosecha é.4
Total Mano de Obta 33.4
INSUMOS PRECIO CaANT. VALOR EFECTIVD
Semilla, kg 42 11.6 487 487
Gramoxone, gal 2,229 0.2 444 444
2+4-D, 1t 426 1.7 724 724
Total de costos 1,657 1,657
PRODUCCTON PRECIO CAMT. VALOR EFECTIVO
fMlaiz en granc, kg 42 378 13,880 0
Elotes, unid. 7 3% 224 0
Total de ingresos 16,104 0
Margen Bruto 14,447 (1,6587)
Margen bruto por jarnal 330

Fuente: Investigacian propla (Hov Y1)

mano de obra (12 jor/sha). Esto es debidce a gue sdlo se hace
una chapia fuerte del tacotal. La gsiembra reguiere 50% menos
jornales (3.3 jorsha) que en un tacotal alto debido a que el
tarreno estd més limpio v es més facil la labor al espeque.
El distanciamiento utilizade en esta modalidad es de un metro
en cuadro, colocando cinco semillas por postura.

El manejo del cultivo ocupa un 31% de los jornales (en
el tacotal alto se ocupa apenas el 13%) e incluye dos lim-
pias, una antes de comenzar a florear vy otra antes gque el
elote madure v sequs. La cosecha incluye la corta, ensacado
v acarrec. El producto es usado en su totalidad para el con-
pumo de la finca. Se deja 392 kg para alimentacidn de la fa-
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Cuadro 11. Andlisis financiero del maiz en tacotales bajos de
las fincas de montana en Baja Talamanca, Costa Rica.

{datos/ha)
MAMO DE OBRA jor/ha
Preparacion del terreno 12.0
Siembra 3.3
Manejo del cultivo 10,2
Casecha 7.7
Togtal flano de Obra ' 33.2
IMSUMOS PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO
Semilla, kg 42 12.3 317 517
Total de tostos 517 517
PRODUCCION PRECIO CaNT. VALOR EFECTIVOD
Maiz en granc, kg 42 588 24,694 0
Elotes, unid. 7 270 1,890 0
Total de ingresaos 26,086 0
Hargen Bruto 26,0679 (917)
Margen bruto por jornal 785

Fuente: Investigacidén propia (Nov 71)

milia, 13 kg para semilla vy el resto, 471 kg, para alimentar
gallinas y cerdos.

La produccién es casgi el doble que en tacotales altoe
{(Cuadros 10 ¥y 11) debido a que manejan mejor el cultive y lo
vigilan del atague de las aves y mamiferos. Esto es asi pues
se destinarsa la mayor parte de la cosecha a la alimentacion
de la familia v no para los animalesg como el caso anterior.
Esto también se refleja en un consumo mayor de elotes tier-
nos. El principal problema lo representan las aves y mamife-
ros causan pérdidas del 15-25% de la produccién potencial.
Otro problema es el atague del gusano cogollero (Laphigma

frugiperda) al inicio del ciclo de vida.
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3.2 Sistemas agroforestales tradicionales
3.2.1 Ganado vacuno

La actividad ganadera BsBe& realiza en terrenos gue van
desde planos hasta muy inclinados, el area del pastizal en la
finca eg de 20 ha en promedio, con parcelas que oscilan entre
2-64 ha segun el tamafic de la misma. CATIE-UICN (1991) repor-
tan que en Talamanca el drea de pasto aumentd 228% entre
1973-84 v el numero de cabezas de ganado también aumentd 182%
en el mismo periodo.

Los agricultores suelen dividir el pastizal en cuatro o
cinco potreros en donde los animales pastan por un mes en ca-
da uno, déandole un descanso de tres meses (método de apartos,
CATIE-UICN, 1991;. La carga animal es de 1.4 unidades anima-
les (UAj/ha. es decir que una unidad animal requiere de 0.7
ha de pasto. ROLLINGS (1891) reporta 1.12 UA/ha como carga
animal promedioc en Sn. Rafael. El ntmerc promedio de UA por
finca es de 36. El ganado encontrado en la montafia es llamado
“criclle” de Costa Rica, cruce de Bos taurus con raza Cebl
{ Bos indicus).

Es comin gque =1 asgricultor permita la regeneracidn natu-
ral de lauvrel (Uordia alliodora) dejande no més de 50 arbsha.
Sin embargo. SOMARRIBA y BEER (1988) mencionan un promedio de
175 arb/ha. Ademéds, reportan gue el crecimiento de laurel en
pasto es el mis bajo comparado con otros sistemas agrofores-
tales, encontrande un diametro & la altura del pecho (dap) de
38 cm que osclla entre 185-54 cm, con un Incremento Periodico
Arual (IPAY de Q.7 cm.

Tambien se dejan de la tumba del bosque algunce arboles
con valor comercial como: anonillo (Annona reticulata), pal-
mito dulce ( Buterps sp.), cacha (FPithecelobium pseudotamarin-
dus). gavilan (Pentaclethra macroloba), caobilla (Carapa
guianensis), pilén (Hieronyma alchorneoides) y cedro amargo
( Cedrela odorata). Se permite la regeneracidn de algunos fru-

tales como: vuplén ( Spondias mombin) y guevaba (FPsidium gua-
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Jaba) v se cultiva citricos (Citrus spp.). Por regla general,
los agricultores tumban el bosgue para establecer su pasgti-
zal, pero los dos primercos afios después de la voltea siembran
cultivos de subsistencilia v luego el pasto.

Con respecte al flujo de caja de la actividad, los agri-
cultores compran algunas novillas de unos tres afios de edad
cuando estan listas para ser prefiadas. Estas tienen una vida
util de seis afics v tienen partos cada 14 meses. El largo de
lactancia de la vaca es de 150 dias v cada wvaca produce 4.3
botellas de leche/dia (2.9 lt). La vaca se ordefia una vez al
dia por las mafianas. Toda la leche producida se consume en la
finca. Algunos agricultores hacen quesc tierno para la venta,
requiriendo de 10 botellas de leche para hacer un kilo de
Queso.

Los toretes se compran jévenes y se engordan en la fin-
ca. El ternero macho se vende a la edad de 12 meses vy se gue-
dan con las vaguillas para agrandar su hateo. Cada nueve afios
se venden las vacas como desecho v cada cinco afios los toros
rara evitar problemas de consanguinidad en el hato. Una fin-
ca mediana a grande puede wvender hasta 14 terneros, vacas O
toretes por afio en plena produccidn ganadera. CATIE-UICHN
(1891) lo considera la actividad mas segura para obtener in-
gregos en la finca. Por otro lado, la lefia v madera rustica
para construccidén que se utiliza en la finca proviene en un
TH-80% de las areas de pasto. La familia requiere de 0.7 m3
de lefiashasaflo v 1.4 m2 de madera/ha/ afio.

Los problemas de la actividad ganadera gue se destacan
son: 1) ataque de langostas (Sehistocerca piceifrons) al pas-
to, 2) la dificultad de erradicar la navajuela (Secleria pte-
rota) y dormilona (Mimosa pudica) como malezas del pasto, 3)
el atague del térmsalo (Crysops sp.) al ganado, 4) incidencia
de enfermedades como moquillo (afeccidn respiratoria) y tim-
panismo (exceso de gases en el tracto digestivo). Begin los

agricultores no tienen escasez de pasto durante el aflo. Pero
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CATIE-UICN (1991) reporta gque €l pasto sufre un proceso ace-
lerado de deterioro.

En cuanto a las labores agrondmicas encontradas, 1la
preparacidin del terrenc para el pasto retana (Ischaemun indi-
cum) consiste de una chapia fuerte y derribo de rastrojos y
exceso de arboles no comercialea. La siembra se hace al voleo
por lo gue requiere muy peca mano de obra (0.8 Jjor/ha). Se
necesitan 3 kgs/ha de semilla. Esta no tilene precio pues es
muy comin v se consigue regalada por cualgquier parte (Cuadro
12). ROLLINGS (19891) menciona un requerimeinto de 48.7 jor/ha
v CR¢ 7 mil para el establecimiento. _

La actividad ~“cerca’ consiste en la extraccidon del bos-
aue de postes de gavilan, la preparacion a 2 m de largo v
unos 10 cm de diametro, el ahoyado, la colocacidn en el sitio
vy &1 alambrado a tres hiladas. La cantidad de insumos para la
cerca se obtuvo dividiendo la parcela promedio en cuatro po-
treros, calculando la distancia recorrida psra cercar el area
vy  dividiendo por la misma para determinar el reguerimiento
por hectarea, tante de alambre {=e utilizan rollcs de 300 m
de largo) como de postes. En base a estas cantidades se de-
termind la mano de obra reguerida (KULA, 198B3).

81 corral también incluyve la extraccidn de postes de ca-

w o

cha v tablas de nispero (4dchras zapota), su preparacidn a m
de largo v 20 cm de diametro (las tablas a una pulgada de
grosor), el ahovado, colocacidn en el sitio v clavado de las
takblas. El precio de los productos del bosgue para la cerca y
corral son los estimados por los agricultores si tuvieran que
momprérselo&wa los sierreros.

La cerca reguisre may poca mano de obra para su repars-—
cion (1.4 jorsafico) pues el ganado es muy tranaguilo. La cerca
se debe renovar casi por completo cada siete ahos. cuando los
postes se han podrido v el alambre se ha oxidado. FPor otro
lado, el corral no necesita mantenimiento sino hasta los 20

afines cuando hay que renovarlo.
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El manejo del pastizal en el primero y segundo aflo con-
siste de tres limpias fuertes. En el tercero y cuarto afo la
intensidad de las limpias disminuye y del quinto en adelante
ge hacen las tres limpias muy suaves, comunmente s6lo para
eiiminar matas de navajuela v dormilona (Cuadro 12). KAPP
(1989a) reporta 3.5 jor/ha/afic para el manejo del pasto. ROL-
LINGS (1991) menciona 4 jor/hasafio. CATIE~UICN (1881), citan-
do al INA, reporta 1.5 jorshasafio v CR¢ 870 para el manejo.

El manejo del hato requiere también de muy poca mano de
obra, los animales se vacunan una vez al afio contra el antrax
(Bacillus anthracis) y otras enfermedades, 8e aesparasitan
cada tree meses vy se bafian con bomba mensualmente contra el
térsalo v las garrapatas (Amblyomma sp.). El Gnico suplemento
mineral que ge da al @nimal es la sal comin. Muy pocos agri-
cultores inyvectan vitaminas o dan suplementos proteicos vy
energéticos (Cuadro 13). ROLLINGS (18391) reporta para el
manejo del hato CR¢ 504 /animal.

Cuadro 13. Dosis de medicamentos para vacta, loro y iernero
usagos en pasto retana en fincas de la montana
en Baja Talamanca, Costa Rica (datos por ano).

Insumo 10 Vacas I Toro 7 Terneros TOTAL
Yacuna contra antrax, cc 40 9 7 Ve
Vacuna triple, ¢c 100 12.5 17.9 130
Muvan, c¢ 114 14.5 20.3 150.8
Ripercol, cc 300 37.5 82.9 390
Sal, lb 189 23.4 32.9 243.3

Fuente: Investigacion propia {Mov 71)

3.2.2 Cacao
El cultivo del cacao {Theobroma cacao) se hace eliminan-
do el bosque o tacotales en terrenos poco inclinadeos. El sis-

tema de sombra se caracteriza por la permanencia de arboles
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maderables de valor comercial provenientes del bosque entre
ios que destacan: anonilleo (Rollinia microsephala), caobllla
(Guarea sp.), cachéa, cativo (FPrioria copaifera), cedro macho
(Carapa guianensis), ceiba (Ceiba pentandra), guayabdén (Ter—
minalia lucida), gavilan, guacimo colorado (Luehea seeman—
nii), higeron (Ficus sp.), jabillo (Hura crepitans) vy lagarto
( Zanthoxylum panamense).

También se maneja la regeneracion natural de laurel 1o
que constituye una reserva de madera considerable debido al
mejor crecimiento de laurel en este sistema asgroforestal.
SOMARRIBA v BEER (1986) reportan un rango de 68-166 arb/ha de
laurel con un dap promedic de 30 cm, oscilando entre 6-48 cm
v un IPA de 1.8 cm. Se utiliza la sombra de guaba (Inga sp)
en aquellos lugares donde existe exceso de luz.

En Fila Carbon, la parcela tipica de cacao es de 4.33 ha
rero oscila entre 1-10 ha. La encuesta CATIE-GTZ reporta que
el B5% de las parcelas de cacac en la montafia son menores de
3.0 ha. VAN SLUYS erp _al. (1988) reporta 17,224 ha en 1,835
fincas de Limdn antes de llegar monilia. KAPP (1588a) reporta
4,400 ha de cacao en 421 fincas de Talamanca. VAN EE ef al.
{1988) reportan parcelas de cacao con un rango de 0.25-30.0
ha en Talamanca. Ademés. aseguran que con la llegada de moni-
lia en 18978 el &drea de cacao disminuyéd en Talamanca, cobréndo
importancia econémica la madera de laurel v otras especies
del sistema.

En la comunidad de Sn. Rafael los arbolites de cacao
junto con frutales exdédticos fueron obtenidos a ¢ambio de
trabajo en un vivero comunal promovido por ANAI. Los agri-
cultores invirtieron 52 j&r/afio durante tres afios. En cambio,
en Carbén 1 v 2 los agricultores hicieron sus propilog vive-
YOB.

Los principales problemas que enfrenta el cultivo son:
1) las pérdidas por monilia (Meniliophtora roreri) que son

alrededor del 40% des las mazorcas gue se producen en fincas
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ague no usan insumos y de un 2% en fincas con sombra de lau-
rel+guaba v altos insumos; 2) los hibridos procedentes del
CATIE son de muy baja produccién; 3) los precios son bajos y
desmotivan al agricultor a invertir en insumos vy mano de o-
bra: 4) los animales del bosque, como ardillas (Sciurus sp.)
o monos (Abuatta palliata), causan pérdidas de un 10% de las
mazorcas: 5) no existe manejo de la sombra, lo que causa un
alto exceso de sombra en el 90% de las parcelas visitadas.
CATIE-UICN (1991) reporta el canal de comercializaciodn
del cacac en Fila Carbén: el productor recibe CR¢ 110 /kg se-—
co, APPTA quien lo compra recibe a su vez CRe¢ 130 /kg de la
compafiia exportadora o la industria nacional. En este estudio

ge ha dividido el cultivo en dos tecnologlas:

3,.2.2.1 Cacao en bosgues con insumos

Los pocos agricultores que utilizan esta tecnologia ha-
cen sus propios viveros de cacao, que incluyve el llenado .de
bolsas con tierra, la siembra de la semilla, la aplicacidn de
pesticidas v el riego (Cuadro 14). CNAA (1882b) reporta para
@l vivero 14 jor/ha de cultive y CRe¢ 23,705; un alto regueri-
miento de recursos comparado con 1o encontrado en la montafia.

La semilla utilizada se comprd al CATIE. La preparacidn
del terrenc para el cultivo incluye una chapia, una voltea,
la socola v el estagquillado. El ahovado vy la siembra de las
plantulas se hacen a tres metros en cuadro. Con respecto a la
sombra s6lo se siembra donde hay claros muy grandes en el do-
sel del bosgue o de la regeneracidén de laurel.

€1 manejo del cacactal en el primer afio incluye dos fer—
tilizaciones, una aplicacién de herbicidas, una limpia y dos
rodajas. Bn el segundo afio se hacen tres limpias, una aplica-
cién de herbicidas v una deschupona. En el tercer afio las
deschuponas aumentan a sels, se realiza una poda de forma-
cién, dos limpias de baja intensidad v una aplicacidn de her-

bicida. En el cuarto afioc se aplica fertilizante, herbicida,
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una limpia v desgchuponas mensualmente. Del quinto afio en ade-
lante se realizan las mismas labores pero disminuyendo la in-
tensidad de las limplas.

La cosecha se inicia el tercer afio v ésta incluye la
corta de mazorcas, eliminacidén de mazmorcas con monilia, amon-
tonamiento en el campo, guiebra de la mazorca, ensacado, fer-
mentacidén en la parcela. acarreo a la vivienda y secado al
s0l. Este procesc se hace mengualmente o cada sels semanhas.
La produccién va en aumento del tercero al quinto afio cuando
se estabiliza. Por otro lado, es coman gue los agricultores
extraigan madera comercial del cacaotal o aprovechen arboles
caidos para mejoramiento de su vivienda.

El agricultor invierte 10 jor/afioc para la venta del pro-
ducto, pues por el mal acceeso debe llevarlo en bestia hasta
la carretera asfaltada (7-9 km). Una bestia puede cargar hag-
ta 90 kg secos por viaje, pero no es necesaric en esta zona,
pues cada corta da al agricultor unos 50-80 kg/parcela.

CNAA (1992b) reporta 92 jor/ha y CR¢ 72,635 para el pri-
mer afno. APPTA (1891) por su parte, 127.2 Jjor/ha vy CR¢
49,830, Los datos de las fincag (Cuadro 14) estén cerca de lo
reportado por CNAA para la mano de obra y cerca de APPTA en
cuanto a capital. Para el segundo afio se reportan 40.5 jor/ha
vy CR¢ 17,460 por CNAA v 44.8 Jjor/ha v CR¢ 19,327 por APPTA,
valores mas altos gque los encontrados en la montafia. En el
tercer afio, APPTA reporta 116.8 jor/ha y CR¢ 30,795 datos muy
elevados aun comparandolos con el CNAA (62 Jor/ha vy CRe¢
29,809 para el mismo afio). Para el cuarto afio, CNAA menciona
67 jorsha v CR¢ 30,914. Comparandoe estas cifras con lo encon-
trado en el campo, indica gque el agricultor & pesar de usar
ineumos no utiliza todo el paguete tecnoldégico gue se suele

sugerir.

3.2.2.2 Cacao en bosques sin insumos

Es muy comun encontrar en las fincas este tipo de manejo
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de cacao, también observado por VAN BEE g al, (18868). Los
agricultores que utilizan esta tecnologia han trabajado en
viveros de APPTA-ANAI para obtener las plantas. Sin embargo,
émtag estdn valoradas a precios de mercado, pues el trabajo
invertido en el vivero fue muy variable entre los agriculto-
res (Cuadrc 15).

Las labores de preparacién del terreno son las mismas
que en la tecnologia anterior, pero dejando una mayor canti-
dad de &arboles por hectdrea, por lo que reguiere mencs jorna-
les (30 jor/ha). La siembra tambien es igual. Aqui no se
siembran arboles de sombra, sino que donde hay claros se per-
mite la regeneracidén de laurel. Pero en general, no existen
claros sino mas bien una sombra excesiva en las parcelas.

El manejo estd relacionado a la no aplicacidn de insu-
mos, a excepcién de dos aplicaciones de fertilizante en el
primer afio. Esto hace aumentar sensiblemente la mano de obra
invertida (Cuadros 14 v 15). En el primer afio se hacen dos
rodajas v tres limpias. Del segundo afio en adelante, se hacen
tres limpias fuertes, seis deschuponas y una poda leve. KAPP
(1989a) reporta 35 jor/ha para el manejo del cacao en Tala-~
manca y CATIE-UICN (1891) 28 jor ha en Fila Carbdn. Datos muy
bajos con leos encontrados en este estudio {Cuadro 15).

Las labores de cosecha y venta son iguales qgue en &l
caso anterior. La produccidn de grano seco és un  11% menor
aue en el cacao con insumos, dejando al agricultor un 20%
menos de colones por jornal invertido en la actividad. La
produccion reportada es de 300 kgs/ha para la regién Huetar
Atlantica, 220 kgsha para Talamanca (KAPP, 198%9a) vy 149.8
kesha en Sn. Rafael (ROLLINGS, 1991). CATIE-UICN (1891) cal-
culan CR¢ 8 mil de margen bruto para una produccidn de 200
kg/ha en Fila Carbén, lo cual es muy elevado para lo que se
produce en la montafia (Cuadros 14-16). La encuesta CATIE-GTZ,
demuestra que 50% de los agricultores producen menos de 150

kg/ha v tan s6lo el 20% produce mas de 250 kg /ha.
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3.2.3 Cacao — banano

También es comin en la zona de montafia que el cacao se
cultive en tacotales. En este caso se maneja como cacao 8in
insumos, pero se siembra guaba (Inga sp.) v banano (Musa acu-
minata AAA) como sombra. La parcela tipica tiene un tamafio de
1,3 ha v oscila en las fincas entre 1-2 ha. Se permite la re-
generacidn de laurel. La preparacidén del terrenc consiste en
una chapia del tacotal y una voltea de& pocos arboles. La
siembra se hace facilmente pues el terreno estd méas libre de
troncos reguiriendoc menoe mano de obra que las otras tecnolo-
gias. Se siembra guaba el afio uno y dos (Cuadro 16).

El manejo del cacao en el primer afic consiste en una
limpia y una aplicacién de herbicidas. En el segundo afic se

una

< &

realiza una aplicacién de herbicida, sels deschuponas
limpia. Del tercer afio en adelante se hace dos limplas vy selis
deschuponas. No rodan el cacao. En general. el manejo es muy
precario, invirtiendo la mitad de la mano de obra que se in—-
vierte en el cacac en bosques sin insumos (Cuadro 15). La
copecha sé hace igual que las otras alternativas. En el ter—
cer afio se cosecha muy poco hasta el final del afio, 43% menos
que el cacao en bosques sin insumos y  BEZ% menos gue el con
insumos (Cuadro 14). Del cuarto afic en adelante la produccidn
&5 levemente mavor al cacao en bosaues sin insumos. Es coman,
extraer un poco de madera de laurel de este sistema.

Para el bananc, la preparacidn del terreno consiste en
una voltes leve v el ahovado. La siembra lncluye la prepara-
cicn de la semilla. Se utiliza el distanciamiento de seis me-
tyroe en cuadro. La semilla proviene de otras fincas vecinas o©
de la propia finca. El manejo en todos los aflos consiste  en
dos limpias-deshijas y una deshoja. Se suele manejar comun-
mente 1-2 hijos por mata. Se realizan cortas mensuales de los
racimos. D& éstos, se utiliza unos 27 rac/afioc en la casa y
519 rac/afio en la alimentacién de cerdos. Los principales

aFr

problemas del bénano pon: sigatoka (Mycosphaerella sp.), mal
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de panamé (Fusarium oxysporum) y nemiatodos ( Radophoius simi-
lis). En este sistema casi la +totalidad de las matas se en-

cuentran en produccidn.

3.2.4 Huerto casero
3.2.4.1 Frutales del huerto

Generalmente el huerto de frutas estéd muy cerca de la
casa o alrededor de la misma, suele ser un area de 0.B1 ha en
terrenos planos y oscila entre 0.5 - 1.25 ha. En el huerto
se encuentran el mamén chino (Nephelium lappaceum), arazé
( Bugenia stipitata), carambola (Averrhoa carambola), ©OCO
( Cocus nucifera), naranja (Citrus sinensis), biriba (Rollinia
mucosa), peiibaye (Bactris gasipaes), durian (Durio zZibethi-
nus), papava (Carica papaya), acerola (Malphigia emarginata}l,
manzana de agua (Syzygium malaccensis), fruta de pan (Arto-
carpus altilis), caimito (Chrysophylum caimito), zapote (Fou-
teria sapota), guanabana (Annona muricata) v aguacate (Persea
amaricanal.

L.a preparacioén del terreno incluye la socola, voltea,
estaquillado, ahoyado vy siembra (Cuadro 17). Los frutales
grandes se siembran & 4-8 m en cuadro. Los frutales del piso
bajo del huerto se siembran a 3 m en cuadro y se requiere
preparar el terrenc con una rodaja. La semilla de los fru-
tales exdéticos se obtuve a cambio de trabajo en un vivero
comunal promovidoror ANAI. E1l numero de arboles por especie
es de 1-70/ha. El total de &rboles altos en el huerto es de
400 arb/ha v el de frutales peguefios de 70 arb/ha.

El manejo en el primer afic incluye dos limpias genera-
les, dos rodajas a los &rboles grandes y seis rodajas a -los
frutales pequefios. En el segundo afio, el huerto recibe como
manejo dos limpias, una deschupona a las pocas especles gue
lo requieren vy tres rodajas a los frutales pequefios. En el
tercer afio el manejo congiste en dos limpias generales, 1a

deschupona y doe rodajas a los frutales pequefios. Del cuarto
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afio en adelante el manejo consiste en una limpla, deschupona
v dos rodajas. Los frutales no son podados, a excepcidn de
los citricos gue lo son cada dos afios o cuando el agricultor
estime convenlente.

La cosecha que comienza en el terecr afio no es mas que
la corta v el acarreo a casa y se realiza cuando la familia
desea consumir alguna fruta. Toda la fruta producida es con-
sumida por la familia. Se estima gue la familia consume unos
2685 keg/afio como minimo. Aproximadamente unos 640 kg/afio de
fruta se caen al no ser cortados y son aprovechados por los
cerdos. Unos 240 kg/afio se pierden por el ataque de aves y
mamiferos peguefios. Al agricultor le es muy dificil cuantifi-
car la cantidad de frutas que consume del huerto casero. El
principal problema del huerto frutal es ia gran cantidad

(hasta un 50%) de arboles "'machos’ que no dan fruto.

3.2.4.2 Animales menores en el huerto

En el huerto ese encuentran gallinas vy pollos, de los
cuales consumen en promedic uno por mes, su numero varia de
16-40. Muy pocos venden sus gallinas a sus vecinos. Loe
animales no reciben ningun cuido especial, se alimentan de
granos cosechados o restos de frutas y otros alimentos {Cua—
dro 18). De una gallina se pueden recoger hasta 20 huevos/aho
y una familia consume unos 370 huevos/afio. Pocos venden hue-
vos a sug veclnos.

Tambien #e encuentran cerdos en el huerto, generalmente
una cerda adulta v un cerdo joven, la cerda puede parir dos
veces por afo, sobreviviendo unos 15 cerditos/afio. Algunos dg
estos cerditos son vendidos de un mes de edad dejando unos
cuatro cerdos para dejarlos crecer y consumir dos, uno €n 8-
mana santa v otro en navidad, los otros dos los venden cuando
tienen mas de ocho meses de edad. Los cerdos son alimentados
con banano o coco, y suplementados con yuca, granos,'semdlina
de arroz, suerc de leche vy restos de frutas (Cuadro 18)f;NQ

reciben ningtn cuido eapecial.
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Cuadro 18. Consumo de alimento de las cerdos y gallinas en Tin-
cas de la montara de Baja Talamancae, Costa Rica.
{datos/ha de huerta)

Alimento gallina Precio Cant. Valor Efectivo
Maiz, kg 42 33%.0 14,238 Y
Semolina de arroz, kg 0 149.95 0 0
Total 14,238 0

Alimento de cerdos Precio Cant. Valor Efective Tot. Valor

BASE =

Maiz, kg 42 60.0 . 2,320 0
Suero de leche, hot. *~ ¢ ? 0 0
Semolina de arvoz, kg 0 448.95 0 Q
Yuca, kg 23 76 1,900 0
Pldtang, racimos =7 120 44 5,520 0
Frutas caidas, kg *~ 0 440 Q O

COMPLEMENTADU CON:

Banano, racimos 125 281 35,1290 0 45,0463
as

Coco, unidades 2 3585 7,170 0 17,110
Promedio 31,088

Motas: *- Ho cuantificado por los agricultores
2+ §i hay en la finca
Patos para 40 gallinas y 4 cerdos de >8 meses + 10 cerdos de un aes.

Fuente: Investigacidn propia {(bov 91)

3.2.4.3 Frutales en el pastizal

Es comin encontrar frutales en el pasto y como sombra de
cacac. Bn el pastizal suele encontrarse la guayaba (FPsidium
guajaba), limén dulce (Citrus aurantifolia), mandarina (Ci-
trus reticulata), naranjilla (Solanum guitoense), vyuplon
( Spondias mombin), nance (Byrsonima crassifolia) vy gusba (In-
ga sp.). La preparacién del terrenc sélo consiste en la hue-
quea. A las especies nativas de frutas se les permite la re—

generacidén natural, no dejando méds de 50 arbs/ha. De los fru-
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tales del pastizal es atn mas dificil cuantificar la cantidad

de fruta consumida en la finca.

3.3 Cultives comerciales
3.3.1 Platano

El cultive del platano (Musa acuminata x M. balbisiana
AAB) estd concentrado en la comunidad de Carbdn 1, debido a
gu  relativamente buen accesc comparado con Carbdn 2y 5n.
Rafael de Bordon. La parcela tipica de plétano es de 2.3 ha
variando de 1.5-6.0 ha. Ocupa terrenos inclinados a poco in-
clinados.

La encuesta CATIE-GTZ reporta que 892% de los agricul-
tores de la montafia tienen parcelas mencres a una hectérea.
VAN SLUYS et al. (19889) reportan para Limén en 1973, 1,551 ha
de plédtano en 664 fincas. KAPP (1988a) asegura gque en Tala-
manca hay 3,500 ha en 700 fincas para 1988. Los datos repor-
tados incluven al cultivo comercial en &l valle. ‘

Los princirpales problemas del cultivo son: 1) pérdidas
de hastas el 20% debido a la caida de las matas por el peso
del racimo, en algunos casos a pesar del puntal; 2) plagas vy
enfermedades donde destacan sligatoka (Mycocosphaerella sp.) ¥
vicudo (Cosmopolites sordidus); 3} el intermediaric aplica
altos porcentajes de castigo al producto; 4) el acceso a las
fincas es muy deficiente.

CATIE-UICN (1891) aseguran que el canal de comercializa-
cidén para el pldtanc es: el productor (gue recibe CR¢ 800 por
caja) que vende a APPTA, guien vende & BANDECO a CR¢ 1,210
por caja. Al respecto, tres racimos hacen una caja en prome-
dio. Entre junio v noviembre la llegada de intermediarios ni-
caraguenses hace subir los precios. El platano ha sustituido
al cacao como fuente de ingresos en muchas fincas. En este’
estudic se distinguen dos tipos de manejo de cultivo en el

platano:
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3.3.1.1 Platano tecnificado

Algunos agricultores aplican insumos a su cultivo del
platano, principalmente los gque estdn cerca de la carretera
{Cuadro 19). La preparacion del terreno en esta modalidad in-
cluye una chapia, la voltea, el estaquillade v la huegquea. La
siembra incluye la curada de la semilla con fungicidas y un
adherente. El distanciamiento mds utilizado es el de tres me-
trosg en cuadro, dejando un maximo de dos hijos por mata. Se
aplica nematicida y fertilizante al momento de la siembra.

En el primer afic del cultive, el manejo consiste en una
rodaja, una limpia-deshija—-deshoja (las tres actividades rea-
lizadas al mismo tiempo) y dos aplicaciones de herbicidas. E1
manejo desde el segundo afio incluye una rodaja-deshija, una
deshoja., la preparacidn y colocacidén de puntales, una aplica-
cidén de herbicida, fertilizante y nematicida.

Del total de la produccidn, se utiliza 137 rac/afioc en la
casa como alimento v se vende el restante. La cosecha del
primer afio se hace a los nueve meses de cultive e incluye la
corta v oamontona en la parcela. La venta a un intermediario
reqgquiere la inversicon de un jornal por mees, debido a que se
transporta el productco en hestia de la parcela a la orilla
del camino. Una bestia puede cargar siete racimos por viaje vy
en la cosecha del primer afioc se pueden hacer hasta 25 viajes
/ha. La cosecha v venta aumentan desde el segundo afio requi-
riendo mas Jjornales (12 jor/afio) v hasta 857 viajes en beag-
tias/ha/afio. Generalmente las cortas se hacen quincenalmente.

APPTA (1891) reporta la ocupacidn de 170 Jjor/ha/safio y
CR¢ 273,B0Z/hasafio v el CNAA (1992b) para el primer afio, 120
jJors/ha y CR¢ 112,179 /ha y para el segundo afio, 81 jor/ha v
CRe¢ 31,179. Estos datos de platanc con altos insumos estan
muy por encima de lo que hacen los agricultores (Cuadro 19).
La encuesta CATIE~GTZ menciona que s6lo el 25% de los agri-
cultores cosechan arriba de los 700 rac/ha. ROLLINGS (1991)
da para Fila Carbdén un promedio de 1,080 rac/ha/afic.
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3.3.1.2 Plétano sin insumos

En el platano sin insumos se requiere de capital unica-
mente para el control de nemdtodos a la siembra y para curar
la semilla con fungicida (Cuadro 20). La preparacion del te-
rrenc tiene las mismas labores gque la alternativa anterior
pero agregando una socola v el hecho de qgue la chapia es méas
fuerte, por esta razdn se ocupa un 23% méds jornales. El dig-
tanciamiento de siembra v cantidad de semilla utilizada es la
misma gue en el platano con insumos (Cuadro 19). pero varia
el precioc de ésta ultima rues la semilla es adguirida en las
vecindades de la comunidad v la semilla del platano tecnifi-
cado proviene de Guapiles.

El manejo del cultivo en el primer afio incluye una roda-—
ja y tres limpias-deshijas-deshojas. En el segundo afio este
consliste de cuatro limpias-deshijas-deshojas, la preparacidn
de puntales con material del bosgue v la colocacidn de los
puntales. En el tercer afio se aumenta un jornal debido a la
mayor cantidad de puntales a preparay y colocar. De este afio
en adelante log reguerimientos de mano de obra permanecen
constantes. Segin KAPP (1988a) la actividad reguiere 50 jor/
ha/afio como promedic de Talamanca, més bajo gue lo encontrado
en la montaia.

La produccidn anual de pléatanco sin insumog es menor un
25% que la modalidad anterior. La encuesta CATIE-GTZ mencilona
gue 42% de los agricultores de la montafia cosechan menos de
300 rac/ha. Por otro lado, el pléateno sin insumos tiene un
precio promedio 13% més bajo, pues los racimos sSO0n mMAs pegque-—
fosg v por lo tanto més castigedos por log  intermediarios. De
la produccidn, unos 167 rac/afic se utilizen en la casa v 46
rac/afio parse alimento animal (generalmente racimos daflados o
de baja calidad). El resto son vendidos a un precio gque osci-

la en el afic entre CR¢ 120-160 /rac segin su tamafio.

3.3.2 Pimienta
Pocos agricultores se dedican al cultivo de la pimienta
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(Piper nigrum). Este se hace en terreénos poco inclinados en
parcelas promedio de 0.35 ha v que oecilan entre 0.2-0.5 ha.
Se cultiva en donde ha existido tacotal o pasto. La prepara-
citn del terreno consiste en una chapia, una aplicacidn de
herbicida luego de una rodajea y el estaguillado (Cuadro 21).

Como soportes de pimienta se usan postes muertos de ga-
vildn v postes vivos de Madero negro (Gliricidia sepium). La
preparacidén de los postes muertos, el acarreo del bosque a la
parcela, el ahoyado y la colocacién del poste regqulere de 2ZD%
més mano de obra gue la preparacidn y siembra de las estacas
de los postes vivos. Sin embargo, el poste mierto estda listo
inmediatamente para ser utilizado. Por otro lado, la duracién
de un poste muerto de tres metros de largo v 25 cm de diame-
tro es de 10 afios.

La siembra de los acodos embolsados incluye la prepara-
cidn v aplicacidén de abono organico. Los acodos fueron obte~
nidos a cambioc de trabajo en un vivero comunal rromovido por
ANAI. El distanciamiento de siembra utilizado es de tres me-
trog entre hileras v 2.0 m entre matas.

El manejo en el primer afio incluve cuatro rodajas y dos
limpias, una aplicacioén de herbicida entre las limpias, una
poda, amarrar las guias cada 15 dias v 16 aplicaciones de
fungicidas. En el segundo afio, el manejo consiste de dos Llim-
pias, cuatro rodajas, dos aplicacliones de herbicidas, una po-
da leve, el amarrado cada 15 dias, 16 aplicaciones de fungi~
cidas y finalmente cuatro aplicacidnes de abono foliar. En el
afio tres, el manejo del cultivo consiste en el amarrado de
las guias vy deshija cada 15 dias, cuatro rodajas, una aplica-
cién de herbicida. aplicacién de abono orgénico y dos lim—
pias. En el afioc cuatro y cinco, el manejo, cosecha y prepara-
ci6n de la pimienta requiere las mismas cantidades de insumos
v mano de obra que en el afio tres.

Con respecto a la cosecha que se inicia en el tercer

c

afio, se realizan 12 cortas. Luego, la prepara ién de la pi-
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mienta que incluye la cocinada v el secado al sol. La venta
de la totalidad del producto ocupa un Jjornal por corta. Una
bestia puede ser cargada hasta con 91 kg de grano seco para
la venta, v va gue una corta oscila por 1585 kg de grano seco,
se requiere de dos viajes en bestia desde la finca hasta la
carretera asfaltada (7-9 km).

En el sexto afio se hace necesario renovar la parcela de
pimienta por el alto ataque de hongos (Fusarium Sp) que no
logran ser controlados con las 16 aplicaciones de fungicidas.
E1l mercadeo es otro problema del cultivo, pues los agriculto-
res deben movilizarse hasta Pto. Limdn (a mds de 90 km de las
fincas) para vender su productc a un precio gque consideran
muay bajo (CRe 228/kg).

Loe agricultores han tenido una mala experiencia con los
rutores vivos de madero negro, pues al tercero y cuarto afio
cuando la mata de pimienta estd grande y en plena produccidn

los tutores no sopcrtaron el peso y cayeron causando pérdidas

al agricultor. De hecho no recibieren asistencia técnica ade-
cuada al respecto vy las sstacas no tenian mas de 10 em  de
didmetro v con pocas raices profundas. Por esta razon, ellos

eontinuarian con la actividad pero sustituyendo los postes
vivos por tutores muertos.

Segtn el CNAA (1992a) la produccién promedio a nivel na-
cional es de 400 kg/ha en el afio dos, 1.6 t/ha en el tres vy
del cuarto en adelante 3.2 Ts/ha. Cifras més altas que las
encontradas en la montaba (Cuadro 21). Los costos de produc-
cién reportados son: el primer afio, 243 Jjors/ha y CR¢ 233,647
cerca de lo encontrado en la mentafia en cuanto al uso de mano
de obra. En el afio dos, 142 jor/ha v CR¢ 48,481; también cer-
ca de lo enceontrado en la montafa. En el tercer afio, 546 jor/
ha, el doble de la montafia yv CR¢ 57,958; cinco veces mas ca-
pital. BEn el cuarto afic, mencionan 846 Jjor/ha, cuatro veces
més de lo que se hace en las fincas v el mismo capital del
afio tres. En cambio, APPTA (1991) reporta muy poco reqgueri-
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miento de mano de obra y mucho en cuanto a capital, asi el
primer afioc mencionan 180 jor/ha y CR¢ 91,080; el segundo, 4D
jor/ha vy CR¢ 21,368 vy en el tercero, 53 jors/ha y CR¢ 6,368.
Por otro lado, en cuanto a las expectativas del mercado, CNAA
(1992a) asegura que las exportaciones de Costa Rica crecen un
promedio del 33% anual, sin embargo los precios del mercado

internacional caveron un 51¥% entre 1988-89.

3.3.3 Achiote

El achiote (Bixa orellana) se cultiva en parcelas no ma-—
yores a 0.5 ha en terrenos poco inclinados en donde ha exig-
tido tacotal. Muy escasos agricultores se dedican a este cul-
tive que comenzd a sembrarse en la zona hace tres aflos. La
actividad del vivero consiste en el llenado de bolsas, siem-
bra v riego. La semilla se obtuvo regalada por otros agricul-
tores v procede de Nicaragua (Cuadro 22). La preparaciodn del
terrenc consiste en una chapia, estaaguillado vy ahoyado. Algu-
nos agricultores cultivan arroz junto con el achiote en el
primer afio. El distanciamiento de siembra utilizado es de
seis metros en cuadro.

El manejo del cultive en el primer afio consiste sélo en
una rodaja v tres limpias. Durante el segundo afic el manejo
consiste de dos limpias, una poda leve y una aplicacidn de
insecticida. Ya en este afic se hacen dos cosechas de tres
cortas cada una, una en noviembre y la otra en mayo. El pro-
ducto gue se corta se amontona en el campo, B ensaca y sge
acarrea a la asa., Luegoe, se prepara el achiote en forma de
pasta de la siguiente manera: primerc se quiebran los frutos
secos, ge miele el granc v se pone en agua por dos dias
("remojo'). Después se hace el lavado, el colado y la coci-
nada a la lefia, aplicando manteca de cerdo gue se compra €n
los alrededores. En esta cocinada se aplica también un poco
de pimienta para dar més sazdn al condimento. Finalmente, la

rasta se almacens en vasltos de alimento para bebé tamafio pe-
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queiio. La venta del condimento envasado requiere transportar-
lo hasta el valle La Estrella (a 20 km).

El CNAA (1992b) reporta como requerimientos de mano de
obra, 35 Jor/ha el primer afio v 20.5 jor/ha del segundo afio
enn adelante, gin incluir la preparada del producto. Por lo
tanto, las cifras de cosecha dadas por los agricultores (144
jor/ha/safio) estdn muy por encima de los datos reportados. En
la montafia todo el condimento se destina a la venta, los 118
kg de pasta gque se obtienen por hectarea eguivalen a 8,000
frascos qgue tienen un precio de CR¢ 250 el frasco. En la casa
se consume 0.3 kg/afio v se regala a los familiares no mas de
1 kgr/afio. Los principales problemas del cultivo son la falta
de un mercado seguro para la pasta vy la plaga del comeién

(Coptotermes sp.).

3.3.4 Banano

El banano (Musa acuminata AAA) var. Gross Michel se cul-
tiva solo o asociado como sombra para cacac. S6lo, ocupa te-
rrencs planos a poco inclinados v la parcela tipica es de una
hectérea, oscilando entre 1-4 ha. La encuesta CATIE-GTZ men-
ciona gue 72% de los producteores tiene menos de una hectarea
de cultivo,

La preparacidn del terreno consiste de una voltea, soco-
la, estaquillado vy ahovado (Cuadrc 23). Para la curada de la
semilla se aplica fungicida antes de sembrarse. El distancia-
miento més utilizado es de cinco metros en cuadro. La semilla
proviene de la propia finca © regalada por agricultores veci-
nOE.

El manejo del cultive en el primer afic consiste de dos
chaplas—deshijas vy una rodaja. Se suele menejar de 1-3 hijos
por mata. El cultivo del banano no ocura ningin tipo de insu—
mos agricolas para su manejo despues de la siembra, llamado
por esto "banano orgénico’. En el segundo afio, el manejo in-

cluye dos chapias-deshijas y una deshoja. La cosecha, que co-
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mienza este afio, consiste en la corta y el acarreo. Del ter-
cer afio en adelante, el manejo v la cosecha se hace igual al
afio dos.

Los racimos se cortan cada B 6 15 dias. De lo cosechado,
se da a los cerdos 281 rac/afio, se usa en la casa 31 rac/afio
y se vende el resto. La venta requiere de la inversién de 12
jornales pues debe sacarse el producto en bestia de la finca.
Una bestia puede cargar cuatro racimos por viaje, por 1o que
el agricultor que corta cada 156 dias necesita hacer cinco
viajes por corta. Los problemas que se destacan en el banano
son la dificultad de comercializarlo por el mal acceso y se
ha notado aue un 40% de las matas no producen su racimo por
razones gue el agricultor no conoce.

KAPP (19B8%a) asegura gue los reguerimientos de mano de
obra para el banano en Talamanca son en promedio 60 jor/ha.
CATIE-UICN (1991) reporta 140 Jjor/ha, ademas, mencionan pro-
ducciones de 3,200 cajassha por afio (un racimo hace 1.3 ca-
jas) para Fila Carbén. Sin embargo, la encuesta CATIE~GTZ
menciona qus sdlo el 27% de los agricultores cosechan arriba
de 700 rac/hasafio (unas 910 cajas) v gque 46% cosechan sntre
300-700 rac/hasafio. Finalmente, ROLLINGS (1991) habla de 778

rac/ha/afio v que cada racimo pesa 18 kg.

3.3.5 Coco

También muy pocos agricultores se dedican al cultivo del
coco {Cocus nucifera), haciéndolo en terrence planos &  poco
inclinados, en parcelas tipicas de dos hectdreas gque oscilan
entre 1-3 ha. El coco suele sembrarse asociado con pasto v
casi nadie lo siembra en terrenos donde existid tacotal o
bosque. Asociado con pasto la preparacidn del terreno re-
aquiere muy pocos Jjornales (10 Jjor/ha), pues se hace una ro-
daja, el estaquillado y la huequea (Cuadro 24). El distancia-
miento de siembra utilizado varia de 6-8 m en cuadro. La se-

milla se obtiene regalada en hacliendas cercanas a las comunie'
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dades, la variedad mas utilizada es la hibrido enano.

El manejo en el primer afio consiste en dos chapias, una
aplicacién de herbicida luego de hacer una rodaja v una apli-
cacion de insecticida. En el segundo afio se hacen dos chapias
v una aplicacién de herbicida. En el tercer afic se realizan
dos limpias—deshojas y una aplicacién de insecticida. En el
cuarto afio se hacen slempre las dos limpias/deshojas vy la
aplicacién del insecticida, rero el requerimiento de mano de
obra baja un 10%. Del quinto afic en adelante no se hace nin-
guna labor de manejo.

Segun KAPP (1989a) se reguieren 50 jor/ha para el manejo
de un cocal en Talamanca. La produccidn promedio es 2.5 T/ha/
afic. VAN SLUYS et al. (1989) reporta para Limdn 2.7 T/hasafio.
Bl CNAA (1992b) recomienda altos insumos para el cultivo del
coco, reguiriendo el doble de mano de obra en los primeros
cinco afios v 15 veces mas capital que la modalidad de produc-
cién de la montafia. También recomienda el uso de mano de obra
v capital del afic 5-11, algo que en las fincas no se hace por
no ser actualmente una actividad comercial.

El agricultor consume el 2% de pipas/afio desde la primer
cosecha en el afio tres en adelante, aparta un 10% de semillas
por afio desde la cosecha del afic cinco en adelante. En las
primeras dos cosechas los cerdos congumen el 98% de la pro-
duccidn, en la tercera y cuarta cosecha un 61% vy del afio sle-
te en adelante 25%. El resto de la copecha en estos afios se
pierde por no utilizarse o por plagas v enfermedades. En un
afic de cosecha se hacen dos cortas, la primera en Agosto-Sep-
tiembre v la segunda en Abril-Mavo.

Los agricultores no venden los ¢coOcos por la dificultad
en el acceso para su comercio v por el bajo precio de compra
aue se les ofrece (CR4 3/unidad). E1 cultivo presenta varios
problemas de plagas, se destaca que la “hormiga mava" (Atta
sp.) v la "abeja conga" (Irigona sp.) no permiten que la flor
cuaje en frutos; luego, el comején (Coptotermes sp.), el pi-
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cudo (Rvnchophorus palmarum) y el abején (Neodiprion sp.) re-

stltan plagas de importancilsa.

3.4 Recursos forestales naturales

£l bosgue natural ocupa unas 22.4 ha en promedio en las
fincas. De agui se extraen A&rboles con valor comerclial como
pilén, gavilédn, cacha, surd (Terminalia chiriguensis), cao-
billa, laurel, ancnillo, cedro amargo, campano (Sacoglottis
thrichogyna), cativo, etc. Segin CATIE-UICN (1881) en la mon-
tafia encontramos bosque humedo tropical bajo a transiciodon a
muy humedo premontano y las especies tipicas, ademas de las
anteriores son: mastate (Brosimum alicastrum), peine de mico
(Apeiba membranacea), cerillo (Svmphonia gleobulifera), almen-
dro {(Dipteryx panamensis), aceituno (Simarouba amara), celbo,
nispero, mant (Minguartia guianensis), Jjabillo, chonta (.[-
riartea gigantea), jira (Socratea durissima), amarilléon (Ter-
minalia busicides), fruta dorada (Virola globulifera) y chan-—
cho ( Vechysia hondurensii). Por otro lado, las especies que
caracterizan a Fila Carbén son: cristdbal (Flatymiscium po-~
lystachium), chilille (FPhyllantus acuminatus), palmito y pal-
ma (Welfia georgi). En el sotobosque: Dorstenia sp.. Clidemia
pubescens v Picranophygium sp.

De una hectdrea de bosque se tumban unos 50 m® de madera
comercial, aungue KAPP et al, (1891) reportan la existencia
de 128 m2/ha. Los agricultores escogen los arboles que van a
tumbar o aserrar siguiendo estas pautas: 1) deben tener un
dap mavor a los 50 cm, 2) no debe estar ubicado a menos de 30
m de un ojo de agua o quebrada. La madera del bosque se des-
tina a la venta, en tuca o aserrada (Cuadro 25).

Cada arbol extraido tiene como minimo mil pulgadas ticas
(pmt) o 3.3 m® de madera. Siguiendo a ALFARO (1951) 300 pmt
corresponden a 1 m3 en arboles con dap arriba de 30 cm. Cuan-
do me vendera la madera en tuca, dos jornales tumban y pican

en trozas con motosierra un Arbol de este tamafio. Se regulere



B2

Cuadro 29. Precios en finca de la madera comercial en tuca o
aserrada en la zona de montafa de Baja Talamanca,
Costa Rica {(CR¢/pmi).

Grupo de especies Precio en tuca Precic aserrada
{CR¢/p.1.) {CRg/p.t.)

1. Cachd, Surd, Campano 10°°® 20°°

IT. Laurel, Cedro amargo 7ee 45°°

111. Gavildn, Pilén, Caobilla 4°° 35°°

Fuente: Investigacidn propia (Mov 71).

de un jornal para acarrear con bestia las tucas del bosgue a
la orilla del camino. Los agricultores contratan madereros y
venden hasta 75 mil pmt de madera en tuca por afic (CuadrozB).
Con respecto a la venta en aserrio, dos Jornales aserran 150
pmt con motosierra con marco. Un agricultor aserra un prome-
dio de cincoe mil pmt por mes para la venta. El terreno del
boéque tumbado se dedica al pasto o ge deja en abandono para
tacotal. La madera gue se usga en la finca en su mavoria pro-

viene de los arboles abandonados en el pastizal,



Cuadro 26. Andlisis financiero de la tala de bosques para venta

en tuca en las fincas de montafa de Baja Talamanca.

{datos/ha)
MANG DE OBRA jar/ha
Tumba de 50 m® 45.5
Total Mano de Obra *- 43.5
[Hsymps =~ PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO
Combustible, gal 230 3 750 750
ficeite, gal 1,600 1 1,600 1,600
Total de Cosios 2,350 24330
PRODUCCION =~ PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO
Madera especies I, m3 3,000 10 30,000 30,000
Madera especies 11, m3 2,100 17.3 346,750 36,750
Madera especies III, m3 1,200 22.5 27,000 27,000
Total de ingresos 93,750 93,730
Margen Bruio . ' 91,400 91,400
Margen bruto por jornal 2,011
Motas: 1/ 3 jor. tumban, pican y acarrean 3.3 m3.
2/ Insumos para talar, no incluye el aserrar con marco,.
3/ Especies I (20%) = Cachd, Sura, Campano, etc.
Especies I1I (33%) = Laurel, Cedro amargo, etc.
Especies $II (43%) = Gavilédn, Pildn, Caobilla, etc.
Fuenie: Investigacida propia (dov 21)
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Cappitulo <4

Modeloe maltiperiddico

En este capitulo se presenta la metodologis para elsbo-
rar el modelo multiperiédico (con un horizonte de planifica-
cién de 20 afice) v los resultados de la simulacidén. No se
pretende explicar agui los aspectos bisicos de programacidn
lineal, es mas, se requiere de algun conocimiento sobre el
rema de parte del lector para comprender mejor la metodologia
esbozada aqui. Por el contrario, los resultados pueden ser
aplicados v comprendidos con facilidad, sin tener conocimien-
tos de programacién lineal. La informacién cuantificada en
log capitulos 2 v 3 es la base para elaborar el modelo, tal
como se muestra a continuacidn:

Recairana i "L Uso de los

dispenibles % recursos par

. en jaflinog . les cultives - 4
(Cap B - (Cap. 3} 7

Sa definen 1as Se daflnan [as

HESTRICGIONES ACTIVIDADES

Elaboracidn del modelo

\ Supuestos

4.1 Estrategia para formular modelos de programacidn lineal
(adaptada de DYKSTRA, 1984)
4.1.1 Definicién de actividades
Las actividades son aquellas "cosas” sobre las cuales se
tomard una decesién. Los pasos para definir las actividades.
que se modelardn son: 1) Determinar todas aguellas activida-

des (cultivoe) que estén relacionadas a 1a unidad de investi-
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gacidén. 2) Asigner una columna a cada actividad. 3) Cuantifi-
car la cantidad de recursosg que cada unidad de actividad re-
guiere o produce. Debido a que una actividad requiere de va-
rios recursos, éstos pueden expresarse en varias unidades de

medida en una misma columna.

4.1.2 Definicidén de la funcion objetivo

La funcidén objetive es la sumatoria de la utilidad de
todas las actividades que se modelan. Los pasos para definir-
la son: 1) Determinar la utilidad econémica (p.e.; margen
vruto) de cada actividad. 2) Asignar una linea para la fun-
cion objetivo. Sobre ésta, la utilidad de cada actividad co-

rresponde a la columna de la miema.

4.1.3 Definicidn de restricciones

Laz restricciones son inecuaciones dque suman los reque-
rimientos de recursos de las actividades, los cuales no pue-
den sobrepasar una cantidad limitada de recurso dieponible.
Los pasos para definir restricciones son: 1) Determinar ague-
1los recurzeos que son utilisadoes pars realizar las acblvida-
des seleccionadas. 2) Asignar una linea a cada recurso limi-
tante. 3) Cuantificar la cantidad minima o méaxima de cada re-
curec disponible. 4) Asignar una columna a la cantidad de re-
curso disponible (RHS). 5) Determinar el tipo de desigualdad
("mayor o menor gue’) o ecuacidén que representa a cada res-

triccidn.

4.1.4 Obtencidon de resultados

Una vez definidas las columnas (actividades) y lineas
(restricciones v funcién objetivo) se ha organizado una tabla
llamada ‘matriz de coeficientes” (modelo de programacidn li-
neal), la matriz representa una serie de inecuaciones (pro-
blema de programacidn lineal).

El método utilizado para encontrar la solucidn numériéa
para un problema de programacidén lineal es ilamada "algoritmo
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simplex”. Para obtener resultados deben convertirse las ine-
cuaciones del problemsa (organizadas en la matriz) a ecuacio-
nes lineales y resolverse utilizando procedimientos algebriai-
cos basicos, de tal manerague se “realiza” las actividades
obteniendo el mdximo valor posible de la funcidn objetivo.
Seguin la formulacién de un problema de programacidn lineal,
se puede calcular el maximo expresando los requerimientos de
recursos con cifras positivas v lasg entresas (productos) v la
funcidn objetivo econ cifras negativas. En este trabajo =ze op-
td por la minimizacion por esta wventaja que tiene en la for-
mulacion de la matriz de ccoeficientes. Hstas técnicas de pro-
gramacidn matemidtica se facilitan utilizando programas comer-
ciales de computadora, los cuales ofrecen los resultados de
las operacionge en la matriz, con s56lc asignar una linea

{Anexo 2).

4.2 Modelo “"base”
4.2.1 Actividades

Para escoger cudles culiivos se simularian en el modelo
se siguid como criteriocs: 1) Que tuviera al menos dos formas
diferentes de manejo, para que el modelo escogiera la o6ptima,
como es el caso del maiz, cacao, platano, ganado v banano. 2)
En el caso de cultiveos perennes, que representara una forma
real de traer efectivo a la finca, como en pimienta v achio-
te,

También se incluyven actividades alternativas a los cul-
tivos, como compra de arrosn. Bl ofrecimiento de mano de obra
a la finca se hace por las “actividades’ familia rural vy peo-
negs contratados. Algo interesante en las actividades es la
oportunidad gque tiene el modelo de talar, manejar o valorar
el bosgue de la finca. Finalmente, algunas columnas sirven en.
el modelo como variable de transferencia, como es el caso del
capltal. Las actividades conslderadas en el modelo son:
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4.2.1.1 Cultivos de subsistencia

Los cultivos anuales simulados son el maiz en tacotal
alto y bajo v el arroz de secano. El uso de recursos (mano de
obra v capital) y los productos ofrecidos por estos cultivos,
que se colocan el las columnas de la matriz, provienen de los
cuadros 10, 11 yv 9, respectivamente. El  frijol (Cuadro 8) y
la yuca (Cuadro 7) se consideraron indirectamente en las res-
tricciones {reduciendo de los recursos disponibles los montos
correspondientes) debido a gue los agricultores no tienen di-
ferentes tipos de manejo de los mismos, dificilmente se cam-
biaria el manejo de estas actividades en la montafia como para
hacerlos comerciales y siempre son cultivados por el finque-
ro. Incluirlos significaria aumentar el tamafio del modelo sin
lograr un aporte a la solucidn, pues son variables fijas. En
cambio, en el maiz por ejemplo, el modelo puede escoger el
tipo de manejo que hace mejor ueo de 1los recursos escCasos.

La actividad compra de arroz se incluvé debido a que en
la montafia los agricultores estan dejando de cultivar arros
ror lo dificil que es pilarlo. Asi que el modelo puede esco-
ger entre cultivar el arroz (Cuadro 8) o comprarlo para sub-

slistencia.

4.2.1.2 Cultivos comerciales

Los cultivos perennes aungue se simulan & 20 afios, se
incluyen al modelo de manera gue pueda "realizar' el cultivo
en los diez primeros afies. Los cultivoe consgiderades son: el
pldtanco tecnificado (Cuadro 19) vy sin insumos (Cuadro 20}, la
pimienta (Cuadro 21), el achiote (Cuadro 22) vy el banano
(Cuadro 23). El coco no se modeld, pues tiene el uso
exclusivo de alimentar a los cerdos, los cuales estan dentro
del huerto casero. No hay mercado para el coco de uso indus-
trial en la montafia. .

Una diferencia entre cultivos anuales y perennes, es que
los 1dltimos estdn valorados al afio 20 segin el monto de su

inversidn (costo variable del afic 1). Asi, cada afioc gue pasa
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la inversilén de los perennes se deprecia un 5%: lo gque se
cultiva el afio 1 tiene un valor residual de O en el afic 20,
lo que se cultiva en el afio 2 un valor de B%X y asl sucesiva~
mente. Este valor residual de la inversidn se coloca ean la
linea que contiene la restriccidén de capital al afio 20. En la
ganaderia, las vacas v el toro estan wvalorados como capital
fijo acumulado a precios promedio de desecho (CR¢ 28.4 y 27.5
mil respectivamente). |

Por otro lado, la forma de ingresar los datos al modelo
es diferente entre cultivos perennes vy anuales: en cultivos
anuales 1o realizado puede vwvariar cada afio aungue requiers
los mismos recursos por unidad de tierra, en cambio, en los
perennes lo comenzado en un afic ocupa esa misma &rea de la
finca en los afios siguientes, tal como se muestra a continua-

cidn:

Reauitado = veces que se realiza un, . .

Cultive anuagl en el .. Cultivo perenne en el ...
Recurso
.. aric 1 ano 2 . aflo 19 afo 20 afto [ afio 2 ... afe 19 afio 20
{imitado

afo 1

afo 2

aflo 18
afde 20

4,2,.1.3 BSistemas agroforestales
Los sistemas agroforestalese considerados en el modelo

gon: ganado en pasto + arboles (Cuadro 12), cacao con inaumos
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(Cuadro 14) v sin insumos (Cuadro 15) y banano-cacao (Cuadro
16). El huerto casero se conelderd indirectamente en el mode-
lo debido a que dificilmente el agricultor de un manejo dife-
rente a como 1o hace actualmente y ademéds, no hay capscidad
de mercadec para ampliar algunos de sus componentes.

Estos sistemas tienen la ventaja econémica en el modelo
que ademas del valor del cultivo (como el caso anterior), se
afiade el valor de los arbolee. Este se calculd para arboles
remanentes del bosque como el ingresc gue se percibe por ta-
lar 50 m®/ha (CR¢ 91.4 mil). Para el laurel, es el ingreso
promedio que se percibe por talar 50 arb/ha (en pasto) y 103
arb/ha (en cacao) en edades entre 14-30 afios (CRe 64.1 ¥y

132.0 mil respectivamente).

4.2.1.4 Recursos forestales

Algo muy coman en las fincas de la montafia es talar el
bosqgue para obtener capital v tierra invivtiendo poco efeecti-
vo v mano de obra (Cuadro 26). Asi en el modelo., €l area de
bhosque durante los 20 afios puede convertirse en drea para las
actividades agricolas, ofreciendo ademés capital. Como aliter-
nativas existe la opcidn de manejar el bosqgue (con datos me-
didos por KAPP @t _al 1991) o valcorar el bosqaue no talado al
afio 20 a CR¢ 91.4 mil /ha.

4.2.1.5 La familia rural

Beta "activided estd fijada a reallizarse exactamente
una vez. La familia ofrece mano de obra al sistema dependien-
do del escenario (Cuadro 28). A esta manc de obra se le ha
restado la cantidad de jornales que se invierten para esta-
blecer v manejar las actividades fijas de frijol, vuca vy
huerto casero. A cambio de mano de obra, la familla requiere
rroductos para su subsistencia cada afio, tales como: maiz,
arroz, banano, platano y leche. La lefia y madera no se consi-

deran limitantee debido a que en esta zona hay en abundancila
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en el bosque o sistemas agroforestales, al menos durante el
horizonte de planificacidn del modelo. En  zonas donde estos
recursos sean escasos, el modelo deberia incluirlos como res-
triceiones.

Ademés, la familia requiere capital para comprar herra-
mientas v equipo agicola (costos fijos de produccidén de 1la
finca) v para adgquirir bienes y servicios gue no se producen
en 1a finca que los agricultores estiman como promedio men-—
sual en CR¢ 15 mil.

Finalmente, en el modelo se permite contratar 47 Jorna-
les por afio (a CR¢ 500/jornal) para suplir la deficiencia de
mano de obra familiar. El1 Cuadro 27 muestra en forma resumida
como estd organizada  la matriz elaborada en este estudio ¥y

que consta de 202 restricciones v 218 actividades.

4.2.2 Variables de transferencia e interrelaciones

Las variables de tranferencia, por su caracter activida-
des, son las que captan leos excedentes de recurscs en un afio
v los transfieren al siguiente. Se tienen dos tipos de varia-
bles de transferencia en el modelo:

1) El Area de bosque gque se tala y queda accesible como
tierra para actividades agricolaes o barbecho (transferencia
de tierra). Agui estan involucradas dos restricciones: el
area de bosgue en la finca v la tierra disponible para cul-
tivos. De manera que, el area taladas el afioc 1 queda disponi-
ble para cultivo desde ese afio hasta el 20, el area talada el
afioc 2 queda disponible desde ese afio hasta el 20 y asi suce-
sivamente.

2) la transferencia de capital, donde el excedente se va
transfiriendo hasta acumularse totalmente en el afio 20. Hsto
es porque se desea maximizar el efectivo que se produce en la
finca mediante la combinacién Sptima de las actividades. De
esta forma se asegura que el modelo utilice en el tiempo los
excedentes anteriores para ampliar actividades o caplitalizar
en efectivo. Agui s6lo se involucra una restriccidon: el capi-—
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tal. De manera que el excedente del afio 1 se toma v se deja
disponible al afic 2 para utilizaree eee afioc o continuar tran-
sfiriéndose en los prdximos afios, el excedente del aflo Z se
toma v se deja disponible del 3-20 vy ael sucesivamente, tal

como se muestra a continuacidn:

Tramsferencia de tierra Transferemcia de capital

Boague talado Cuitivo

Cultivo  T. capital
Aflo ] Aflo 2 Affiol Afle 23

Ao ! Ano 2 Aflai Afle 2

Tierra Eiactivo
disponible
Afs! —X i
YRS R S | °
Affa 3 -1 =l . Ii
Area d
boaque l Ano 2 -X -1 ....1
S 1

Aol el

A0 7 wee 0 1

Todo el caprital se acumula en el afio 20. Esta variable
que acumula el capital (actividad: capital afio 20) es la Uni-
ca que se coloca en la funcidn objetivo con un -1 y es el
coeficiente gue se optimiza. Para esto, el resto de coefi-
cientes de las actividades en la funcidn objetivoe es cero.

En el resto del modelo, lo que una actividad ofrece vy
otra diferente lo reguiere, no es variable de transferencia
sino més bien interrelaciones entre actividades. Asi tenemos
por ejemplo, que el maiz en tacotal alto ofrece 378 kg/ha/afio
de producto {(Cuadro 10) al modelo. Por otro lado, la familia
requiere 392 kg/afio de maiz para subsistencia. Elaborando una
"“pestriccitén interna” en la matriz que relacione la produc-—

cién de la actividad maiz v el regquerimiento de la Tactivi-
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dad” familia, se asegura que el modelo satisfaga ésta antes
de "realizar"” otras actividades.

Eg asl como todas las actividades {(columnas) quedan re-
lacionadas a travée de las restricciones (lineas). Por otro
lado, los recursos ofrecidos por las actividades dentro de la
matriz se escriben con signo negativo, en cambio la cantidad
de recursoe requeridos por las actividades se escriben con

signo positive.

4.2.3 Restricciones
Son agquellos recursos limitantes en la finca, entre los

que tenemos:

4.2.3.1. Tierra

El supuesto bidsico del modelo es que la familia rural en
el afio 1 tiene una finca que posee 52% del Area en barbecho y
el resto en bosgue, de esta forma se simulé el desarrollo
econdmico de la reciente colonizacidn agricola y sus efectos
en &l bosque. Por esto, la tierra disponible para cultivos
estd restringida en el primer afio del horizonte (RHS) al B2%
del tamafio de la finca, el cual varia segun el escenario si-
mulado (Cuadro Z8). A esta cifra se le ha restado la cantidad
necesaria para cultivar la parcela tipica de frijel (1.05 ha/
afio), yuca (700 mZ2/afio) y huerto casero (1.8 hasafio). De esta
forma estas actividades estian coneideradas indirectamente en
el modelo.

£l Adrea de bosgue es una "'restriccidn dinamica’, es de-
cir, la cantidad maxima que se puede talar en un afico no so-
brepasa al darea gue guedd sin talar el afio anterior. Asi por
ejemplo, en el afic 1 el drea de bosaue (RHS) es de 24 ha (Fi-
gura B), sl tala ese afio, al afio 2 el adrea maxima de bosgque a
talar serd 24 ha menos lo talado el afio 1, v asi sucesivamen-
te hasta el afic 20. Pero, (cémo se sabe cuanto tald el afio 1
sin hacer la simulacién?. El software utilizado, que opera a
base de férmulas de la hoja electrdnica, calcula la cantidad
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de bosgue que no se tald en determinade afic. Esto facilita la
elaboracién de la restriccidn, la cual puma esas Areas no ta-
ladas ('recurso no utilizade’ dado por What ' s Best) vy se res-
tan de las 24 ha del afic 1. Esto hace que el modelo sea muy
flexible (Anexo 2).

4.2.3.2 Mano de ocbra

La mano de obra famillar y contratada son recursose limi-
tantes a la produccidin en la montafia. Segun el escenario con-
siderado (Cuadro 28), mse restringe la mano de obra familiar
segun el tamafio de la familia (Cuadros 3 y 4) a: 750 jor/afio
{(familias de 3 e-h), BO0O Jjorsafo (familias de 2 e-h) v 250
jor/afic (sélo 1 e~h). La labor familiar tiene una RHS menor o
igual & cero, esto sgignifica gque no necesariamente tiene que
utilizar toda la mano de obra en un afio dado.:

La cantidad de Jornales gue requleren las parcelas tipl-
cas de frijol (33 Jor/safic), yuca (4 jor/afio) y huerto casero
(53 Jor/afio) se han descontade de la cantidad de jornales
disponibles. Otra restriccidn durante todo el horizonte es el
maximo de peones qQue se pueden contratar en la montafia, cuyvo

promedio (RH3) es 47 jor/afio (Cuadro o y Figura 6).

4.2.3.3 Capital

El afio 1 c¢omienza con clerte capital inicial segun el
escenarico simulado (Cuadro 2B) para ser invertido en las ac—
tividades. El superavit de un afle dado egta transferide al
préximo afio, en el cual también se generan gananclas en efec-
tivo por la realizaclidn de las actividades productivas. Este
nuevo capital total (superadavit anterior + efective generado
ese afio) estad nuevamente disponible para la inversion. Asi el
superavit se transfiere hasta acumularse en el afioc 20. Por
esta razdn. la RHS entre los afices 2-20 es menor o igual a ce-
ro. El capital reguerido por las actividades fijas (fijol,
vuca ¥ huerto casero) estd considerado en los requerimientos

de capital por la familia.
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4.2.3.4 0Otras restricciones

La prcoduccion de lapg actividades gque la famlllia requiere
para su subsistencia, como el maiz, arroz, pléatano, leche y
banano se consideran como restricciones que tienen una RHS
menor o igual a cero, lo qQue permite la no utilizacidn del
total de producto generado. Antes de generar efectivo, el mo-
deleo debe patisfacer esta demanda interna de productos.

La restricecidn valor del bosque se define para aque el
Area de bogaue no talada al aho 20 se convierta en capital
ese mismo afio (también una RHS menor o igual a cero). Final-
mente, la restriccidn del area maxima de banano a sembrar
(RHS) debe ser menor o igual que una hectdrea, debido a que

en la montafia no existen dreas mayores gue éstas (ver 3.3.4).

4.3 Escenarios simulados

El Cuadrc 28 muesitra los diferentes escenarios que se
simalaron en el modelo maltiperiddico. Basados en los dife-
rentes tamafiocs de finca enconirados en la montafia de Baja Ta-
lamanca {Cuadro 1 v Figura 3) se consideran cuatro: 10, 30,
50 v 70 hna, debido a que representan los tamafios més comunes
en dicha zona. Tamafios menores de 10 ha y mayvores de 70 no
son representativos. A estas diferentes disponibilidades de

tierra se agrega como recurso limitante la mano de obra fami-

[
liar disponible. BegtGn los Cuadros 3 v 4 s consideran fami-
lias de un s861lo miembro vardn (250 jor/safic), una Tfamilia con
dos miembros varones (500 jor/safio) v familias con tres mien-
bros varones (750 jor/afic). Finalmente, la tercer variable de
cada escenario es la cantidad ofrecida de capital al afio 1,

que son cifras supuestas.

4.4 Resultados vy discusion
4.4.1 Final del horizonte de planificacidn

El Cuadro 28 muestra los resultados al final del hori-
zonte de planificacidn en los diferentes escenaricoe de eimu-

lacidon, es decir, cémo quedd organizada la finca al afio 20.



Cuadro 28. Diferentes escenarios de finca simulados y resultados del

madelo multiperiddico para la montafia de Baja Talamanca, 86
ESCENARIOS RESULTADOS AL ANO 20 \

Capital MO fam. Tierra Cultivos Bosque Pasto Barbecho Capital Capital

Subsist. Comercial acumulado  pore-h

(mil CRe) (ior/afia) {ha) (%) (%) (%) (%) (%) {milidn @)  (millon @)
300 750 70 4 2 38 41 15 14.7 4.9
500 750 70 4 2 41 43 10 15.0 5.0
700 780 70 4 2 45 42 7 15.4 51
300 500 70 4 2 39 24 31 82 4.1
500 500 70 4 2 43 25 26 8.6 43
700 500 70 4 2 45 26 23 8.9 4.5
300 250 70 3 2 45 10 40 55 55
500 250 70 3 2 47 11 37 5.8 5.8
700 250 70 3 2 47 11 37 6.0 8.0
300 750 50 6 3 31 58 2 137 46
500 750 50 5 4 36 55 0 14.0 4.7
700 750 50 5 4 41 49 1 14.3 4.8
300 500 50 6 3 34 33 24 7.2 3.6
500 500 50 6 3 38 34 19 7.6 38
700 500 50 6 3 42 36 13 7.9 4.0
300 250 50 5 3 42 14 36 45 4.5
500 250 50 ) 3 44 16 32 4.8 4.8
700 250 50 5 3 44 16 32 50 50
300 750 a0 9 8 23 58 2 128 4.2
500 750 30 g 8 23 58 2 12.9 43
700 750 30 g 8 23 58 2 13.1 4.4
300 500 30 g 5 29 56 1 6.5 33
500 500 30 g 6 35 49 1 6.8 34
700 500 30 g 6 39 44 2 7.0 a5
300 250 30 9 4 41 24 22 3.7 3.7
500 250 30 8 4 45 26 17 4.0 4.0
700 250 30 8 4 45 26 17 4.2 4.2
300 750 10 27 46 0 10 17 9.3 31
500 750 10 27 45 0 10 18 9.5 32
700 750 10 27 45 o 10 17 9.7 3.2
300 500 10 27 29 o 35 g 4.5 2.3
500 500 10 26 28 0 37 9 4.7 24
700 500 10 26 28 0 37 9 4.9 25
300 250 10 22 15 23 a7 3 2.8 28
500 250 10 23 15 23 37 2 30 3.0
700 250 10 23 15 23 37 2 32 3z

Fuente: Elaboracién propia
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4.,4.1.1 Cultivos

A medida aumenta el tamafio de la finca ceteris paribus
el area relativa que el agricultor puede cultivar disminuye.
Sin embargo, el drea absoluta permanece constante en la simu-
lacién: 0.7 ha de maiz en tacotal bajo, 1 ha de bananc esdlo,
0.4 ha de platano tecnificado v 0.2 ha de pimienta. En fincas
de 10 ha el &drea de maiz ¥y banano permanecen sin variar, pero
el platano aumenta a 2.8 ha y pimienta & 0.8 ha. Esto signi-~
fica que el modelo asegura la alimentacidén sin importar el
area que tenga disponible para cultivar vy gue existe mano de
obra vy capital que se invierte en otras actividades mas ren-
tables lo gue no permite ampliar sus Areas de culitivos comer-

ciales. i

4.4.1.2 Bosgque

Manteniendo constante el tamafio de la finca vy la mano de
obra, el drea restante de bosgue en el afio 20 aumenta a medi-
da gue hay mayor capital inicial. Por obtro lado, varisndo la
mano de obra ceteris paribus el area de bosgue remanente au-
menta cuandoc hav mencs mano de obra. En fincas pequefias no
hay bosque, excepto cuando tiene disponible muy pocos jorna-
les.

Esto refleja que cuando el agricultor tiene poco efecti-
vo, ligquida el bosgue para obtenerlo, vendiende los productos

v sembrando otros cultivos en su lugar. En condiciones de es-

(]

aser de tlierra, se tala el bosque para cultivar alimentos v
otros cultivos gue le generen efectivo. Por otro lado, con
suficiente tierra pero escasez de mano de obra, la tala de

bosgue no es actividad rentable para el finquero.

4.4.1.3 Pasto
El area relativa de pasto aumenta a medida la finca dig-
minuye de drea, con excepcidén de las fincas de 10 ha. Es no-

table gque en todos los escenarios hay algin porcentaje de la
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fineca convertida en pasto, 1o que también esta acorde con lo
encontrado en la montafia (Figura B8). Con suficiente tlerrs
(mas de 30 ha) v poca mano de obra (1 e-h) la actividad gana-
dera extensiva (més de B ha) no e&s una alternativa rentable
en las fincas, debido a que no hay suficiente mano de obra

para talar bosgue y realizar la actividad.

4.4.1.4 Barbecho

A medida la finca aumenta de tamafio ceteris paribus el
area relativa de barbecho aumenta. Por otro lado, a medida
disminuyve la mano de obra familiar disponible el area de bar-
becho aumenta. Esto significa que la mano de obra disponible
en las fincas es una seria limitante para la produccidn en la
zona de montafia. Sin embargo, en fincas de 10 ha el barbecho
aumenta a medida aumenta la mano de obra debido a que el bos-
que en fincas con 1 e-h no es talado por escasez de mano de

rl

obra.

4.4.1.5% Capital acumulado

Bl capital acumulado es mayor a medida la finca es mas
srande pues las areas absolutas de cultivo son mayores. bin
embargo, este aumento del capital es desproporcional al au-
mento de tierra disponible. El capital también aumenta a me-
dida hay mds mano de obra disponible en las fincas. El capi-
tal final por e-h aumenta, ceteris paribus, casi linealmente
con el auemnto de e-h. Este resultado es de esperarse en un
ambiente donde todas las labores agricolas son manuales. Ade-
mas, el capital acumalado aumenta {en cifras absolutas) en la
medida que aumenta el capital inicial, sin embargo, no hay un
efecto multiplicador, sino mas bien un aumento correspondien-
te al monto en que aumenta el capital inicial. Por otro lado,
la razon beneficio/costo (considerando como costo al capital
inicial v como beneficio al capital acumulado al afio 20) baja

drasticamente a medida que aumenta el capital inicial.
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4.4.2 Relacién bosgue — capital

El bosque slrve para generar caplital para otrag inver-
siones. Como se observa en la Figura 14, la tendencia en fin-
cas mayores de 30 ha es que mientras no haya superdvit de ca-
pital se va a talar bosque para generar efectivo. La no tran-
gfevencia de capital implica escasez de efectlvo en la finca
debido a gue lo transferido a y generado en esos afios se ha
invertido totalmente para realizar las actividades de
subsistencia y comerciales.

A medida el capital inicial es menor la intensidad de la
tala es mavor en los afios 2 v 3. El bosgue es entonces una
fuente de efectivo para el agricultor en fincas con mucho te-
rreno va que las areas taladas se encuentran en barhecho des-
pues. Nétese gue nunca se tala bosaue en el afic 1 debido a
que la mano de obra y capital disponibles se utilizan en su
totalidad para efectuar otrasg actividades (p.e.; subsistencia
y pastos). 7 ’

En el afio 20 hay un gran aumento en el capital debido =&
que el bosque no talado se estd valorizando en este afie como
capital, aportando alrededor del 25% del total acumulado. La
ganaderia aporta otro 26% yv el resto, es caplital que sBe ha
venido transfiriendo en &l sistema desde el afio 4.

En fincas con 1 e-h {(muy poca mano de obra disponible)},
capital inicial arriba de CRe 500 mil y mayores de 30 ha, el
bosque no es talado debido a que se invierte tan poco capital
inicial en los cultivos por falta de mano de obra gque existe
un superavit. Esto permite una gran acumulacidn de capital en
el afio 20 por la valoracldn del besque (Figura 15).

En fincas de 10 ha, el capital no es limitante, sino la
tierra v mano de obra. Asi que en fincas con més mano de obra
disponible que la que necesita (3 e-h) para trabajar la tie-
rra. el bosque desaparece totalmente en el afio 3, & pesar que
hay transferencia de capital. Cuando hay menos mano de obra
disponible (2 e-h). el bosque se tala para liberar terreno

hasta el afio 4. dejando de talarse hasta desaparecer en el
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afic ¥ cuando se necesita mas tierra para cultivo. En fincas
con 1 e-h, no es posible trabajar toda la finca por lo que el
bosque se tala primero para liberar tierra vy capital {prime-
ros cuatrc ahnos) y en el afio 8 para liberar més tierra para
pastos (Figura 18). Notese que cuando en estas finecas no hay
bosgue, la transferencia de capital del afio 19 al 20 es muy
poca. Con todo lo dicho, en fincas de 10 ha donde la cantidad
de tierra es una restriccidn importante, =1 bosque se tala
primeramente para la produccién de cultivos, ademds de gene-

rar efectivo.

4.4.3 Uso de mano de obra

La tendencia general en el usoc de mano de obra (tanto
familiar como de peones gue se pueden contratar) es que en la
mayoria de los afios, sin importar la cantidad disponible de

ésta, se utiliza por completo. Por esto es el recurso més li-
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mitante para cualguier escenario de fincas en la montafia. Sin
embargo, en fincas mayvores de 30 ha se deja de contratar al-
gunos peones al final del horizonte de planificacidn, cuando
va no hay expansioén de pastos ni cultivos, sino més bien las



actividades escogidas por el modelo reguieren

obra.
Algo muy diferente sucede en fincas de
varios afio

manc de obra disponible excede en

por los cultivos escogidos. En los primeros
deja de usar un 10% de mano de obra familiar.
en el afio B. En los afics 19 v 20 alrededor de

tal de mano de obra disponible no se utiliza.
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menos mano de

donde la

requerido

10 ha,
s 1o

cuatro afios se
Lo mismo sucede
un 50% del to-

También en los

13-18 se entre un 60-80% de peones

disponibles (Figura 17).

afios deja de contratar
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300
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fom e v s e, o e i o e g Vg
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Afas

a @

~¥-Flncas » 30 he =+ Fincas 10 ha

Figura 17. Tendencias de la mano de obra remanente en fincas de 10 ha
y mayores de 30 ha (ceteris paribus).

BEste comportamiento de la mano de obra se dsbe a que ' en
fincas mayvores de 30 ha la tierra no es limitante, el capital

lo es un poco v si 1o es la cantidad de mano de obra. En cam-~
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bio en fincas de 10 ha, eestos tres recursosg resultan limi-
tantes para poner en produccidén el mdximo del area, asi que
cuando va no hay tierra suficiente para ampliar las activida-
des agricolas la mano de obra familiar comienza a exceder,
especlialmente en familias grandes (>3 e-h). De ahi que en eg-
tos casos el agricultor puedsa trabajar algin tiempo fuera de
la finca, especialmente en fincas pequefias (10 ha) (Cuadro
4}).

Con respecto al ingresgo disponible en efectivo por jor-
nal utilizado, en fincas de 10 ha este &8 muy variable debido
a los incrementos de adrea en los cultivos comerciales (espe-—
cialmente pimienta). El hechco que en los afios 2, 8§ vy 15 este
ingreso tenga sus niveles méds bajos, aitin por debajo del pago
para jornaleros (CR¢ 500 /jornal) como en el afio 2, no signi-
fica gue el agricultor esté teniendo pérdidas econdmicas. Més
bien, debe verse come una inversidn necesaria para obtener
mayores ingresos cuatro afios después, por ejemplo en los afios
5, 13 y 18 cuando el ingreso representa mas del triple del
jornal pagado en la zona (Figura 18).

Por otro lado, en fincas mayores de 30 ha existe menor
variscidén del ingreso. Hay una clara tendencia de aumento del
ingreso a medida se scerca el final del horizonte de planifi-
cacidén. Esto implica gue en condiciones de abundancia de tie-
rra los jornales invertidos reciben mayor pago con el tiempo.
En el afic 3 el ingreso en efectivo estd un 40% por debajo del
costo de oportunidad. Bsta inversidn del fingquero se ve capi-
talizada en el afic 13, cuando el efectivo que recibe por cada
dia de su trabajo es Z.5 veces mavor que el jornal agricola
(Figura 18).

4.4.4 Uso de la tierra
4.4.4.1 Cultives seleccilonados

En todos los escenarios de fincas mayores de 30 ha, el
modelo escoge el drea suficliente para cubrir las necesidadés
de consumc de la familia en el platano tecnificado (0.4 ha/-
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ra al

platano con bajos insumos (Cuadro 20) y al maiz en ta-—
{Cuadro 10).

En cuanto al banano solo,

afio) v el maiz en tacotal bajo (0.7 ha/afio), dejando por fue-
cotal alto

B8 escoge
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el &rea suficiente para el consumo en €l afioc 1 (0.1 ha) y se
amplia al méximo de 1 ha desde el afio 2, dejando por fuera al
sistema agroforestal banano-cacao (Cuadro 18). La alternativa
gsembrar arroz (Cuadro 89) queda por fuera, siendo mas econdmi-
co comprar el arroz, debldo a aque el cultivo requiere muchea
manoc de obra por pilar el grano.

Quedan fuera del modelo los sistemas agroforestales con
cacao {(Cuadroe 14 v 15) v el achicte (Cuadro 22). Esto no sig-
nifica que las actividades deben desaparecer de las fincas de
la montafia ahora, sino mas bien'que en las condiciones actua-
les de recursos, requerimientos de los cultivos vy niveles de
produccién no deben sembrarse dreas nuevas en las fincas con
estos cultivos, pues representan pérdida econdmica al agri-
cultor.

Por otro lado, en fincas de 10 ha la dindmica de algunos
cultivos cambia. Cuando hay poco capital (CR¢ 300 mil el afio
1) v suficiente mano de obra (familias de 3 e-h). El banano
solo {Cuadro 23) se cultiva desde el afio 1 con el maximo de
drea permitido (1 ha) v el pliatano tecnificado (Cuadro 18) se
amplia con fines comerciales en el afic 6 de 0.4 ha a 2.8 ha,
o que no sucede en fincas mavores de 30 ha. Por otro lado,
se continta sembrando 0.7 ha de maiz en tacotal bajo (Cuadro
11) v comprando arroz para la subsistencia.

Los cultivos comerciales tienen una tendencia muy varia-
ble en las fincas mayorees de 30 ha. Con familias de 3 e-h se
cultiva hasta 0.9 ha de pimienta (Cuadro 21) en cuatro ciclos
gue generan efectivo al sistema. Cuando hay mencs mano de
obra disponible (2 e-h), se hacen sb6lo tres ciclos con 0.5 ha
en el primer cicleo (afios 1-5) y 0.3 ha al final del horizonte
(afios 9-19). Cuando hav poca mano de obra (1 e-h), sblo se
hace un ciclo de cultivo en los afios 15-19, sembrando 0.1 ha
(Figura 18).

En cambio en fincas de 10 ha con familias de 3 e-h, el
drea de cultivo comercial depende de la cantidad de capital
disponible en el afic 1. Durante todo el horizonte de plani;
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ficacidén hay un area variable de pimienta (entre 1.5-3.0 ha).
Al afic 6 el platano se amplis en forma comerciasl (de 0.4 &5
2.8 ha). Cuando hay poca mano de obra {1 e-h) las adreas con
cultivos comerciales constan unicamente de 0.2-0.5 hse de

[y
pimienta. Se cultiva 0.2 ha de plétano tecnificado con fines
de subsistencia (Figura 19).
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Figura 17. Tendencia del area con cultivos comerciales en fincas

mayores de 30 ha y de 10 ha considerando la disponibi-
lidad de mano de obra.
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4.4.4.2 Dinadmica de uso

La Figura 20 muestra la tendencia del uso de la tierra
en fincas mayores de 30 ha. Con familias de 3 e-h, el Area de
bosque talada se convierte en pasto v cultives en los prime-
ros tres afios del horizonte. Por otro lado, el Area en barbe-
cho se va convirtiendo a pasto desde el afic 3 hasta desapare-
cer en el afio 10, En estos escenarios, el pasto es el que
ocupa la mayor Area en la finca (55%). Con familias de 2 e-h,
el area de pasto disminuyve a 34%, siendo superada por el bos-
gue con 38%. Un 18% del area de la finca queda en barbecho.
Al igual gque en el escenario anterior, el barbechc se con-
vierte en pasto yv el bosgue en cultives v  pasto. Finalmente,
cuando hay sdlo 1 e~h, no se tala bosgue debido a gque hay po-
ca mano de obra disponible. El barbecho ocupa shora hasta un
38% del drea en la finca. Poco barbecho se convierte a pasto
v cultivos en los primerocs cinco afios.

En fincas de 30 ha con capital inicial de CR¢ 700 mil y
familias de 3 e-h, el bosque se tala parcialmente para con-
vertirse en paste en los primeros cuatro afios. El  barbecho
desaparece al afio 5 cuando se ha convertido en cultivos (Fi-

gura 21}).

4.4.5 Comparacidén realidad modelo
El Cuadro 29 muestra una comparacidn entre el uso de la
tierra encontrado en una finca de Fila Carbdn en noviembre de
1991 v los resultados de la optimizacidn econdmica dados por
el modelo multiperiddico de programacidtn lineal. Para esta
comparacién se escogid una finca gque tenga un escenarioc pare-
cido a les escenarios supuestos en el modelo. Se destacan
diferencias entre el modelo v la finca observada debido a:
1) El modelo estd optimizando todo el sistema utilizando
algoritmos de programacién matemdtica, herramienta que
no estda disponible al finguero. Sin embargo, el agricul-
tor tiende al 6ptimo en bananco vy pasto, a pesar de tener
66% menos capital inicial, 20% menos tierra y 13% menos.
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2)

3

4)

CR¢ 700 mil de capital inicial y 3 e~h.

’

mano de obra familiar. Esto nos lleva a una segunda ra-
zomn:
de 14

Fila Carbdén, por lo

Los datos en el wmodelo representan el promedio

fincas de las tres comuanidades en

aque hay una varliacidén en los datos gue no existe para el

finguero.
El modelo hace 1la simulacidn con las condiciones econd-
micas prevalecientes en 1881 vy desarrolla la finca a

partir de este amblente con el supusesto que un 52% de la
El fingue-
ro, en cambio, llegd en 1978 en otras condlciones econd—

finca estd en barbecho v el resto en bosgue.

micas (y altn catéastrofes ambientales) que desconocemos y

desarrollande su finca a partir del 100% del Area en

bosgue.

Se observd en el campo gue los agricultores no reciben
asistencia técnica sobre el manejo integral de las fin-
cas, lo gue incide directamente en la organizacién”éptif

ma que deberian tener (resultado del modelo). Y esto es
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debido a que investigadores y extensionistas no utilizan

herramientas de

finca como unidad.

anadlisgis que

permitan conelderar & la

Cuadro 29. Comparacidn del uso de la tierra encontrado
en las fincas de Fila Carbéon y los resulta-
dos del modelo multiperiodico.

Actividad Agricultor Modelo
ESCENARIQG
Aros en la zona 13 13
Capital imicial (CRg mil) 10C 300
Tamafio total fTinca (ha) 40 SO
Mano de obrs familiar {(jor/afo) &350 750
CULTIVOS (ha)
Arroz 1 o
Maiz 0O 0.7
Frijol 1 1+
Yuca (m=) 230 700+~
Banano solo Q 1
Cacao—-banano 1 Q
Cacan sin insumos 2 Q
Pimienta 0.19 0.3
Huerto casero 1 1.8~
Platano no hay en 13 iona Q.4
Pasto retana 23 27 .4
Bosque natural 10 18
Barbecho 1 0.1
Contratacidn pecones (jor/ano) O 21

Fuente: Investigscidn propia.

Nota: 1/ Promedio de L4 fincas

Fila Carbdn.



Caritulo 5

Concluasiones Vv recomendaciones

5.1 Conclusiones
5.1.1 Comprobacién de la hipotesis

Tradicionalmente el criterio que se utiliza para "trans-
ferir” un paguete tecnoldgice al agricultor, en cuanto a la
economia, es el beneficio neto en efectivo por unidad de &rea
de una actividad “‘aislada”. Sigulendo este enfogue, las acti-
vidades con ventajas ecopdtmicas son: la pimienta (margen bru-
to/ha = CRe 438.1 mil), el achiote (CR¢ 172.5 mil), tala del
bosque (CR¢ 91.4 wil), arroz (CR¢ 87.2 mil) y banano—cacao
(CRe¢ 72.7 mil).

Considerando a la mano de obra como limitante, las acti-
vidades con ventaja econdémica cambian a: talar el bosque
(margen bruto/jornal = CR¢ 2 mil), pimienta (CR¢ 2 mil), ga-
naderia en pasto retana (CR¢ 1.7 mil), banano (CR¢ 1.7 mil) vy
huerto caserc (CR¢ 1.6 mil). ’

Considerando las &dreas minimas que el agricultor tiene
gue cultivar para subsistencia, la cantidad de de mano de
obra familiar, efectivo v tierra gue tiene disponible vy que
no puede contratar mas de 47 jor/afio, los resultados son: ca-
pitalizar al menos el 25% del &area de bosgue, continuar sem-—
brandoc 0.7 hasafic de maiz, 700 m2/afio de yuca, 1.05 ha/safio de
frijcl, 0.4 ha de platano y 1 ha de banano. Ademde, comprar
arroz en vez de cultivarlo. Para ganar efectivo en forma se-
gura sembrar al menos 0.25 ha de pimienta y no tener unenos de
un 10% del area de su finca en pastos (estos resultados son
validoe en fincas mayores de 30 ha).

Con lo anterior, se logra demostrar que es factible con-
piderar en la planificacioén econémica de las fincas los fac-
tores externos e internos limitantes que afectan la produc—
cién de un sistema v no utilizar como unico pardmetro de def
cisién el beneficio neto en efectivo de una actividad. Sin
embargo, este indicador (obtenido con les métodos tradiciona-

les de analisis econdmico, come los presupuestos parcliales)
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sirve como guia al analista v/0 planificador para hacer reco-
mendaciones en fincas. Por esto, es importante consilderar en
la investigacidn a la finca como unidad de toma de decisio-
nes, tal como el agricultor 1o ha estade haclendo todo el
tiempo, v encontrar la combinacidn éptima de actividades que
maximizan el beneficio total cumpliendo con los objetivos del

finquero (p.e.:; con la programacidén lineal multiperiddica).

5.1.2 Resultados

A) La disponibilidad de mano de obra es la mayor restric-
cién en las fincas de la montafia de Baja Talamanca, de-
bido & gue se utiliza por completo en &l modelo: los 47
Jor/afio por contratacidén de peones y toda la mano de
obra familiar s=in importar la cantidad gue esgté dispo-
nible (250, L00 & 750 Jjor/afio).

B) En fincas peguefiag (no mads de 10 ha) v con familias de
mas de 3 e-h, existe excedente de mano de obra gue per-
mite no contratar peones e incluso trabalar en activida-
des fuera de la finca.

) Optimamente, el ingreso diesponible en efectlvo por cads
Jornal gue el agricultor utiliza por actividades en su
finca, e8 tres veces mayvor que el costo de oportunidad
de la mano de cobra en la montafia (CRe¢ 500/jornal).

D) En fincas mayores de 30 ha el bosque representa para el
agricultor una fuente importante de efectivo debido a
gue s& tala para invertlr en  otras actividades agrico-
las. Beto implica que el capital es la segunda restric-
cién importante en la montafa.

B) En fincas de 10 ha, dénde la tierra es limitante impor-
tante, el drea de bosque es la tnica fuente de tierra
para realizar las actividades de subsistencia y comer-
ciales.

F) En fincas mayores de 30 ha, suflciente capital p&ra in-
vertir v en condiciones de escasez de mano de obra (1 e-—

h), no es ventajoso economicamente talar el bosgue.
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Las actividades comerciales que permiten en forma segura
el ingreso en efectivo vara el agricultor de la montafia
son la ganaderia (7-30 ha) vy la pimienta (0.1-1.8 ha).
En la comunidad de Carbén 1 (donde lasg fincas son mas
pequefiasg v con mejor acceso) 2.8 ha de platano tecnifi-
cado resulta una buena alternativa para obtener efecti-

vo.

5.1.3 Limitantesg del estudio

Un modelo matemdtico de programacidén lineal implica cum—

plir con ciertos "requisitos” que en alguna forma limitan su

aplicabilidad. Para dejar en clarc el tiro de problemss gque

pueden simularse con el modelo propuesto aqui, se resume a

continuacidén las limitantes del presente trabaio:

A)

B)

Linearidad

La relacidn entre la funcidén cobjetivo vy disponibilidad
de recurscs con las actividades en la finca debe ser es—
trictamente lineal (prolinomio de primer grado). Sin em-
barge, muchas de estas relaciones en la realidad no son
lineales (p.e. economias de escala: relacién insumo-pro-
ducto). En condiciones de labores agricolas totalmente
manuales, como las encontradas en la zona de montafia, no
existe significativamente este efecto de economias de
escala.

Determinismo

Todos los coeficientes v restricciones son valores cono-
cidos con certeza, algo gue no es posible en todos los
capos. En este estudio los datos (coeficientes de las
actividades v restricciones) provienen directamente de
log agricultures, por lo gue loe resultados reflejan su
punto de vista. Los datos que se asume como supuestos
gon: la restriccidén del capital disponible el primer
afio, la restriccidn del &rea méxima de banano a culti-
var, los datos de la actividad compra de arroz, los da-
tos de manejo de bosques (tomados de la literatura) vy
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los escenarios simulados.

Supuesto basico

Los resultados de este modelo son validos en fincas due
actualmente poseen un 48% de su drea en bosque y €l res-
to en barbecho (tacotales o cultivos abandonados). Las
condiciones originales encontradas por los fingueros al
llegar a la zona no estan consideradas en este modelo.
Riesgo & incertidumbre

En este modelo no se consideran los objetivos de riesgo
e incertidumbre gue con el tiempo el agricultor enfrenta
en su finca (p.e.; catéastrofes naturales, camblos de
precios en insumos y productos v condiciones de merca-
do).

Recomendaciones

5.2.1 Enfogque de la investigacidn

A)

B)

Ya gue existe tecnologia disponible el enfogue en’ las
instituciones de investigacidn debe tender en el corto
plazro a considerar a la finca como unidad de investiga-
cion v tranaferencia. utilizande herramientas analiticas
aque permitan considerar todas las limitantes en el mane-
jo de las mismas.

Debe integrerse los conocimientos de optimizacidn econd-
mica de la finca con la capacidad de uso de la tierra vy
la biologia de los sistemas de produccidn, para lievar
al agriculteor verdaderas técnicas que logren el desarro-

llo sostenible de una regidn.

5.2.2 Futuros trabajos sobre el tema

A)

B)

Simular la tendencia en loe precios reales de la madera,
através de sistemas agroforestales y manejo de bosques
naturales.

Considerar en un modelo la capacidad de uso de la tierra
en las fincas. para proponer al agricultor de la montaﬁa

un plan de manejo 6ptimo de las mismas.
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D)
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Comparar en un modelo los resultados experimentales con
la tecnologia utilizada por el agricultor.

Validar el modelo en wuna finca especifica para determi-
nar s5i el finguero llevaria a la préactica los resultados
obtenidos de la optimizacidn. Para esto el modelo debe
incluir, ¢ bien la provecclidn de cada actividad v pre-
cios, o las condiciones de produccidn en las cuales el

agricultor desarrclldé su finca.
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Glosario de términos utilizados en este trabajo

I

Clases de capacidad _de uso de la tierra (segin el Centro

Cientifico Tropical de Costa Rica):

Clase 1 Tierras =in ningin tipo de limitacidn, permiten la
siembra, labranza vy reccleccidén de todos los culti-
vog en limpio sin detrerioro de la capacidad pro-
ductivea.

Clase II Tierras gue permiten las labores agrondémicas de la
mavoria de cultivos pues presentan algunas limita-
ciones edaficas o topograficas.

Clase II1I Tierras con limitaciones mas severas que la ante-
rior: pendientes mavores, contenidos mayores de
piedras, riesgo a inundaciones, etc. Muy pocos cul-
tivos anuales limpics se pueden seleccionar.

Clase IV Tierras en condiciones agroecoldégicas que permiten
labores agronémicas para cultivos de mas de dos
afics de periodo vegetativo o herbiaceos gue no nece-
ziten de la remocidn frecuente del suelo.

Clase V Tierras que no reunen las condiciones minimas para
clasificarse como aptas para cultivos, pero si ade-
cuadas para el uso continuado en pastoreo intesivo.

@

lage VI Tierras para pastoreo extensivo.

Clage VII Tierras que presentan condiciones favorables para
' el establecimiento de especies de porte arbdrec que
mantengan una coberitura vegetal protectora.

Clage VIII Tierras para la produccidon forestal intensiva.

. o an-
Son las cantidades de recursos gue cada actividad requiere u
ofrece en el modelo de programacidn lineal.

. v ~ o |
ggwh) Es igual a un jornal de trabajo agricola vy equivale & b

g7dia. En un afio se trabajan 250 jor.

Efectivo: R
Utilizado en los cuadros de analisie financiero de los cultil-
vos v se refiere a la cantidad de dilnero {constante v sonan~
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te) gue el agricultor gasta yv/o0 gana por determinado insumo v
/o producto.

Fguivalente-hombre de trabaio:

{e~h) Se refiere a la cantidad total de treabaldo aue realiza
una persona en una finca. El cidlcule estd basado en 260 d-h/
afo que dispone una persona para brabajar. Las eguivalencias
usadas son: hombres entre 14-60 afios = 1 e-h, las mujeres y
hombre mavores de 80 afios = 0.5 e~h v nifioe = 0 e-h.

cic i ive:
E= la sumatoria de las contribuciones de cada actividad en un
problema de programacidn lineal. Estas contribuciones no se
expresan necesariamente en términos econdmicos.

Margen bruko:
En los rubros de produccién se obtiene sustrayvendo de su pro-
duccidn bruta los costos variables.

Modelo {(matriz de coeficientes):

Es una forma Gtil de describir problemas de programacidn li-
neal con notacidn sencilla (tabular). En la matriz, cada co~
lumna contiene una actividad (variable de decisgidn), cada 1li-
nea contiene una restriccidn v finalmente, una linea contiene
la funcidn objetivo.

Pregupuesto parciasl:

Se utiliza para estimar la rentabilidad de wun rubro de pro-
duccidn. Es una forma de analisis marginal para mostrar las
utilidades o péedidas de una actividad dentro de la finca. Se
consideran los costos variables de produccidn yv los ingresos
por la produccidn (flujo de cajal.

amacic i :
En un problema general de programacidn lineal deseamos selec-
cionar valores de las variables x;, xz, . . ., Xn aue optimi-
cen cierta funcién z = f(x:., X2, . . .. xn/), donde exisiten

restriccionss & log valores gue pueden adoptar las varliables,
Eetas restricacliones se enuncian como condociones de la forma:

g1(X1. Xz, . . s Xn) T bzl Zi(xi. M=o, . .. En) >z bt oy
Hi(XR1, X2, o . .. MXn}) <= ba.
o N : .

{supuestoe basicos):

Linearidad: Las restricciones y la funcién objetivo BOn roli-
nomios de primer grado.

Divisibilidad: Las variablee de decigidn asumen cualquier Ve
lor real.
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No negatividad: Las actividades no pueden asumlr valores ne-
gativos.

Determiniemo: Todes los coeficientes en el modelo se asume
que son constantes conocidas con certeza.

; " : J0] 2] I
Es la sumatoria de los requerimientos de recursos de cada ac—
tividad gque no pueden sobrepasar un limite fijado (1lamado
RHS) .

1 O . i e 3 ) :

Ee el nimero de veces que una actividad (o combinacién de ac—
tividades) se realiza en un problema de programacion lineal,
luego de patisfacer las restricciones.

Unidad animal:

(UAY Unidad usada en ganaderia para fijar la carga animal de
un area de pasto v expresa el ajuste del peso vivo de los
animales (400 kg de peso vivo = 1 UA). Se calcula segin las

siguilentes equivalencias: vacas v toretes = 1 UA, vaquillas =
.75 UA, ternercs (as) = 0.25 UA v toros = 1.25 UA.
Valaor: ’

Jtilizado en los cuadros de andlisis financiero de los culti-
vos se refiere a la utilidad total de un  insumo o producto
expresada en términos de su precio (valor de usc). No refleja
necesariamente un movimiento de efectivo.

Son aquellas cosas que pusden ser variadas para influenciar
el resultado de un problema de programacién lineal. Sobre és-
tas es tomada una decisidn.
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Evaluacion de softwares disponibles
para programacion lineal

Con el objetivo gue el lector determine rapidamente el
software gque mejor le conviene parsa soluclionar su problema de
programacion lineal, se da a continuacidn una serie de venta-
Jas y desventajas de seis programas de software examidados en
este trabajo:

A) QUATTRO PRO

La hoja electrdnica QUATTRO PRO (v3.0) permite elaborar
modelos pequefios, gque no sobrepasen 90 restricciones vy 240
actividades. La mecanica de elaborar la matriz en una hoja de
este Ltipo resulta facil de manejar v entender. Ademds, se
tiene la ventaja de tener los comandos propios del software
que disminuyen el trabajo de ingresar los datos. Otra ventaja
es gue permite para cada actividad fijar un minimo v un maxi-
mo de realizaciones, lo gque disminuye el nimerc de restric-
ciones en 1 modelo.

Sin embargo por su tamafico, el horizonte de planificadion
v el niGmerc de actividades son reducidos. Por otro lado, el
tiempo de ejecucidn resulta muy prolongado en modelos cerca
del limite permitido. Con todeo, es recomendable iniciarse con
este programa en la elaboracidon v solucidn de matrices para
familiarizarse con la programacidn lineal.

B) «GB

El software Q5B (v3.0) también permite elaborar modelos
péquelios gue no sobrepasen 120 restricciones v 150 activida-
des. Bl programa se aprende facilmente v se opera a base de
ments en pantalla. Posee la dificultad de no poder correglr
erreres hasta heber terminadoe de ingreser los datos en una
"hoja”, por 1o gue ingresar la 1informacidn resulta tedioso.
Por otro ladeo, tampoce es un programa que resuelve la matriz
rapidaemente.

C) LINDO

El software LINDO e un programa muay ubtilizedo v seguan
gu versidn permite resolver matrices hasta de 32 mil restric-
ciones v 100 mil actividades. Es un programa rapido para re-
solver los problemas. Sin embargo posee serias limitaciones,
requiere de otros programase para elaborar la matriz. y.laer
los resultados, se regquiere de microcomputadoras . 386  con
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procesador matematico v un minimo de 4 Mb en memoria prin-
cipal, gue atin no estad al alcance de todos.

D) FORPLAN

FORPLAN (v2.0) es un software que elabora e interpreta
problemas para LINDO. Ha sido disefiado especificamente para
moedelar manejo forestal en condiciones de los Estados Unidos
de América, aungue sin embargzo se le ha dado aplicaciones
agroforestales. Posee una limitacidn fundamental para poder
modelar fincas con él, v es que no permite el uso de Modelos
tipo I, sino sdlo tipo I que segin DYKSTRA (1884) son ague-
llos que identifican una combinacidén de actividades desde el
primer afic hasta el final del horizonte de planificacidn,
Cuando en fincas lo que se necesita es que durante el hori-
zonte de planificacidn se permita la entrada, salida o am-
pliacidn de las actividades productivas. Por otro lado, re-—
quiere macha codificacidén de los datos lo gque vuelve dificil
la entrada de los mismos, vy finalmente., no permite el uso de
variables de transferencia en la matriz, convirtiéndolo sn un
software "poco amigable’ con el usuario. '

E) SBARA

Otro programa gque elabora e interpreta problemas para
LINDO ez el SARA (vZ2.0). Tiene la wventaja sobre FORPLAN que
es muay fdacil de entender vy usar, pues los datos se ingresan
en una hoja electrénica cumpliendo un par de normas fijas.
S5in embargo, posee la limitacidn que las restriccoionses deben
ger ingresadas por aparte con un procesador de texito, lo que
vuelve complicada la manipulacidn de archivos por 1o gue es
rosible confundirse v perder muche tiempo haciendo estas ope-
raciones. Otra desventaja, que también tiene FORPLAN, es que
hay que adquirir, ademds de estos programas, el LINDD vy esto
resulta en altos costos.

F) WHAT & BEGST

Finalmente, gquizd el scftware mejor adaptado al usuario-
corriente de la programacidn lineal es el What's Best (v1.7}) @
con &l cual es posible elaborar matrices de hasta 16 mil res-
tricciones v 32 mil actividades, segin la versldén. Tiene la
ventaja de trabajar como un submend dentro de una hoja elec-
tréonica, esto permite: facilidad de ingresar vy mansjar los
datos v de entendimiento de c6émo esta organizada la matriz.
Su gran ventaja sobre los otros mencionados es gue. hace al:
modelo muy flexible pues trabaja a base de férmulag_ vV MECTOs:
de la hodja electrénica. Finalmente, es rapldo para . dar las
goluciones. Sus limitaciones son: 1) se invierte mucho tiempo
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fabricando las férmulas (lo que puede soluciocnarse con ma-
cros), 2) requiere de un equipo de computo similer &l regque-
rido por LINDO (IBM386 compatibles con procesador matemético
v 4 Mb en RAM), 3) es un software de elevado costo.
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Eiemplo del fTormulario de encuesta informal
v hoja de labores utilirados para determinar los
presupuestos parcialess de los cultivos en las Tincas
de la montafia de Baja Talamanca, LCosta Rica.
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Nombre agricultor: NoAgr:
Comunidad: NoEnc:
Nombre Encuestador: Fecha: NoPag:
CULTIVO: PASTOS/GANADO CoCult:__
1. Pastos
1.1 Cuédnta superficie de pastos tiene: (ha)

1.2 Tiene arboles en los potreros: S1 No

1.2.1 Cudles:

1.2.2 Qué uso le da a los arboles:

Lefia

Cuanto al afio

1.2.2.1 Si Mo
1.2.2.2 Madera B4 Mo
1.2.2.3 Forraje S1 No
1.2.2.4 Cerco vivo sa No
1.2.2.5 Abono S Ho
1.2.2.6 0Otro:
1.2.3 Como considera su efecto en general: Benafico Dafiino

1.3 Qué habia antes de gue sembrara:

1.3.1 Tacotal S41 Mo

1.3.2 Bosque =L Mo

1.3.3 0Otro cultivo =1 No Cual:

1.3.4 Rastrojo s1 Mo de cual cultivo:
1.4 @Quemd en la parcela antes de spembrar: g4 Mo

1.5 Cudl variedad utiliza:

1.8 Origen de la semilla:

1.6.1 Compradsa S
1.6.2 Regalada 81
1.6.3 Propia S1

1.7 De dénde procede:

Mo Precio: ¢ __ __  Junid.
No
No




Pasto: NoEnec:__ Pagina:
2.1.6 Como los transporta:
2.1.6.1 Vehiculo propio S1 Mo
2.1.6.2 Paga flete 21 No Cuanto
2.1.6.3 Lo vienen a traer St No
2.1.6.4 0Otro:
2.1.7 Animales vendidos en 1881:
2.1.7.1 Tipo:
2.1.7.2 Namero:
2.1.7.3 Precio:
2.1.8 Animales comprados en 189891:
2.1.8.1 Tipo:
2.1.8.2 HNumero:
2.1.8.3 Precio:
2 3 Cudles cree son sus tyres principales problemas con el ganado:
Z2.3.1
2.3.2
2.3.3
3. Ganado menor
Animal Raza Total Autoc. Venta
# # ¥ Precio
Cerdos
Cabras
Gallinas
Chompipes

Otro:
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Pasto: NoEnc: Pagina:
1.8 Distanciamiento de siembra
1.8.1 Entre hileras: m
1.8.2 Entre posturas: m
1.8.3 Biembra al voleo: kg /parc
1.9 Tiene suficiente pasto y forraje para su ganado: s Ho
1.9.1 En que época le &3 escaso: . (mes)
1.10 Cuales cree son sus Lres principales problemas en el pasto:
1.10.1
1.10.2
1.10.3

= . Garnado mayorxrs

Tipo animal Raza Prod. Venta Autocon.
1t/dia lt/dia lt/dia
Vacas ordefio
Vacas secas — S ———
Vaguillas —— — N
Terneros - ——— ——
Toros/Bueyves S S _—
Caballos — ——— ——
2.1 Produccidn
2.1.1 Cuéntas veces por dia ordefia las vacas:
1.2 A quién le vende leche: queso:
queso:

2
2.1.4 A cuanto vende leche:
2

.1.5 Meses de mayor venta:
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CoCult: NoEnc: NoPag:
HoJa de l1labores
Mes | Afio Nom. INSUMOS Cant . Valor { M.0O.Cant. Valor

Nombre Act.
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Arnexo 4

Nombres genéricos de los plaguicidas v herbicidas mas utili-
zados en las fincas de montafia en Baja Talamanca, Costa Rica.

Nombre comercial Nombre genérico Tipo v modo de accidn
Lannatte Metomil 90% i.a. ingec. carbamato sistémico
Vydate-L Oxamyl Insec. carbamato sistémico
Nuvan Diclorvos Insec. organofosforado
Counter Terbufds 10% i.a. Insec. organofosforado
Mocap Ethopror 10% i.a. Insec. organofosforado
2,4-D Acido-fenoxiacético Herbicida hoja ancha (48%)
Gramoxone Dimetil bipiridilo Herb. quemante (24%)
Ati-La n.d. Herb.

Karmex Dimetil urea Herb. preemergente
Round-up fusfonometyl glyeina Herb. preemergente (41%)
Diurdn Dimetil urea 80% Herb. preemergente
Aliette n.d. Herb. .
Sulfato de cobre Bulfato de cobre Fung. protector follaje
Koclde 101 Hidréxido de Qu Fung. protector (85%)
Ridomil M2 Metalaxyl BB% Fung. sistémico
Ripercol Desparacitante

Ivomec Desparacitante
Agrometil Fungicida

Tomado de:

1. CATIE. 1981. Plagas vy enfermedades forestales de América
Central: manual de consulta. CATIE, Turrialba, C.R.
p. 137-151.

2. GUDIEL, V.M. 1887. Manual agricola SBupserB. 6a. ed. Su-
perB, Guatemala. 383 p.
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