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RESUMEN

El problema del uso inadecuado de la tierra no es nuevo ni
poco conocido. Por muchos anhos se viene estudiando y se han
obtenido resultados concretos respecto a lo que puede acontecer
con el recursc suelo. El nuevo desarrollo agricola,
caracterizado por la revolucién verde ha tratado de imponer
medidas para hacer notar a los agricultores el problema. Estas
medidas han tenido algun efecto, pero lo cierto del caso es que
la tierra se sigue usando inadecuadamente y el problema se ha
expandido. El poco éxito obtenido en este sentido, se debe a que
no se ha mostrado a los agricultores opciones econdmicas en forma
oportuna y realista, para sustituir su forma de planificacicén de
las actividades agricolas.

Para analizar dicho problema se utiliza una de las fincas
demostrativas del Proyecto Madeleifia. Su localizacidén es en 1la
provincia de Alajuela, cantén de San Ramén, a 56 km de 1la
provincia de San José. Tiene una Aarea productiva de 7.67 ha,
distribuidas en actividades anuales, perennes. El agricultor
propietario tiene wuna serie de alternativas posibles de
desarrollar (tomate, culantro, maiz, frijol, café, caha de
azucar, eucalipto, nogal, almacigo de café, arboles en lineas),
pero restringidas por los escasos recursos que posee (capital,
mano de obra, etc.). Entonces, la interrogante clave a formular
es: qué producir, cuadnto y en qué area de la finca ?. Para
obtener una respueta técnica a esta preqgunta se ha utilizado la
programacioén lineal. Se ha elaborado un modelo que permite
brindar informacioén util a los agricultores y a las instituciones
de desarrollo agricola. Mediante su aplicacidén el agricultor
puede lograr mayores ganancias y bienestar, ya que se optimiza-el
uso adecuado (més sostenible) de los medios de produccidn.



INTRODUCCION

El uso inadecuado de la tierra, la degradacidn
ambiental y la deforestacion acelerada se convierten en un
verdadero obstdculo para el desarrocllo de nuestros paises.
Esta situacidén requiere la aplicacion de @ técnicas
administrativas que econdémicamente sean eficientes y fisico
- biolégicamente sostenidas. El Proyecto Cultivo de Arboles
de Uso Miltiple (MADELENA) con el afan de contribuir a
solucionar el problema, busca desarrollar, promover Yy
diseminar tecnologias apropiadas para detener la degradaciodn
ambiental en los paises de la regiodn. En uno de sus
valiosos aportes desarrolla un plan de investigacién de
estudios sociocecondémicos con lo cual busca demostrar a los
pequefios y medianos agricultores, que la incorporacidén de
arboles de uso miltiple es una opcién econdmicamente viable.
Para cumplir con ésto y llegar de una mejor manera al

agricultor surgen las fincas demostrativas.

lLa red de estas fincas se ubica en Centroamérica y
Panama. Este Proyecto, conjuntamente con los agricultores y
las instituciones nacionales establecié entre enero y julio
de 1988 en Costa Rica nueve fincas demostrativas ubicadas de
la siguiente manera: tres en Pérez Zeleddn en la provincia
de San José, otras tres en San Ramén provincia de Alajuela y

tres en Hojancha en la provincia de Guanacaste.

Los agricultores de estas fincas al igual gque muchos
enfrentan el problema de tener una serie de alternativas de
produccidén con condiciones tales como; recursos escasos Yy
limitados, para 1lo cual surge 1la interrcgante de que

producir.

Con el objeto de aportar un dgrano de arena Yy
aprovechando la informacion existente de 1las fincas se
pretende desarrollar un estudio que optimize los recursos
con que cuenta el agricultor.



Para desarrollar el presente estudioco se realizd un
‘analisis de la informacidn existente en el proyecto MADELERA
sobre las fincas demostrativas con el objeto de conocer su
situacion econdémica y poder seleccionar una de ellas para
aplicar un modelo que optimice sus recursos. La finca
seleccionada corresponde a la zona de San Ramén en la
provincia de Alajuela. Como segundeo paso, se desarrollaron
perfiles de costos e ingresos basados en las fincas del
proyecto en la regién. Como tercer pasc se procedié a
construir el modelo alimentado por los costos e ingresos de
las opciones de produccidn y las restricciones comunes en
las fincas. (Capitulo 3).

E1l modelo obtenido se caracteriza por buscar el
bienestar econémico y la conservacién de los recursos, por
medio del uso adecuado de la tierra.

El contenido se ha distribuido en cuatro capitulos. E1
primero relata un analisis contable de los sistemas de
finca. El capitulo II es la construccidon de perfiles y la
capacidad de uso de la finca seleccionada. El capitulo III
consiste en el desarrollo de un modelo de programacion
lineal. Los resultados se presentan y discuten en el
capitulo IV. Finalmente se adjuntan las conclusiones y
recomendaciones.



CAPITULO No.l

"Andlisis de los sistemas de produccion existentes en las fincas
demostrativas del proyecto MADELENA. "

En el presente capitulo se pretende seleccionar una de las
siete fincas demostrativas del Proyecto Cultivo de Arboles de
Uso Multiple (AUM), gque concentran sus objetivos en analizar
actividades y sistemas de produccién de las fincas. Aprovechando
la informacién existente de las fincas se pretende desarrollar un
estudio de optimizacidén de los sistemas de finca.

I.as limitaciones y potencialidades que presenten las fincas,
permiten planificar su produccidn en la adicidén del componente
forestal, asi como disefar, desarrollar y evaluar diferentes
opciones de produccién de AUM bajo condiciones de fincas
representativas. La buena planificacidon de éstas serviran de
modelos demostrativos in situ, no solo para mostrar la
factibilidad técnica y financiera del componente arbdreo, sino
ademas documentar la generacidn de ingresos netos, produccién

sostenida y otros beneficios econdmicos derivados.

En este capitulo se concentran esfuerzos en el diagndstico
estatico, la planificaciéun y el analisis dinamico de las fincas
de Costa Rica, con el objecivo de seleccionar una de las siete
fincas establecidas en las diferentes regiones ya mencionadas,
con el propdésito de desarrollar un ensayo de optimizacidn de los

recursos existentes bajo los diferentes sistemas de producciodn.

El objetivo del diagnéstico estatico consiste en determinar
y analizar factores fisicos, técnicos, econdmicos, uso presente,
tamafio, limitaciones y potencial de las fincas seleccionadas para
el desarrollo de alternativas de produccidn de AUM. (1)
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En la fase de planificacién de las fincas, el objetivo
consiste en diseflar y planificar alternativas de produccidén de
AUM apropliadas a los objetivos del agricultor, dentro del
potencial y 1las limitaciones de su finca, asi como la
compatibilidad con las otras actividades productivas de la
finca. (1)

El diagnéstico dinamico consiste en llevar registros
sistemdticos de actividades de gastos e ingresos de la finca
desde el inicio del establecimiento del plan de produccion. Su
sequimiento posterior es para analizar el efecto de 1la
incorporacidén delﬂcomponente forestal dentro de las fincas. (1)

Una vez concentrada toda la informacidén, se seleccionara 1la
finca, luego se procedera a la construccidén de los modelos de
optimizacién, correspondiente al segqundo capitulo y por udltimo la
revalidaciéon de los modelos con la colaboracién de los
agricultores.

1.1. OBJETIVOS8 DEL CAPITULO

A) Conocer las limitaciones y potencialidades de cada
una de las fincas demostrativas en Costa Rica.

B) Construir una matriz de caracteristicas de las
fincas demostrativas que permitan seleccionar una de ellas para

la optimizacidén de sus recursos.



1.2 METODOLOGIA.

Para el andlisis de los datos se construyeron modelos de
andlisis contables, como el Balance General y un Estado de
pérdidas y Ganancias parcial, con el objeto de tener una mejor
visidn del movimiento financiero y técnico de las fincas.

1a seleccidén de la finca se realizoé bajo el estudio de estos
modelos construidos con base al Analisis Estatico, el Analisis
Dinamico y la planificacién de las fincas. Para llevar a cabo la
seleccidén se desarrolld una matriz con las caracteristicas de las
fincas, las cuales se ponderaron con una escala de 1 a 3, una
calificacién de 1 se considera malo, con 2 regular y con 3 bueno.
Las fincas que demuestren mayor puntaje por zona dguedaran
seleccionadas. En el caso de la region de Hojancha por solo
haber una finca esta quedara clasificada en la primera seleccidn,
luego teniendo las tres fincas seleccionadas de las diferentes
regiones de Costa Rica se escogera la finca que muestren el mayor

puntaje.

Para el desarrollo de esta matriz se procesaron todos 1los
datos en Lotus y dBase, donde se conservan accesibles para
aquellos quiénes desean utilizarlos.

Dentro de las caracteristicas de mayor importancia para la
seleccidn de la finca se tomaron en cuenta aspectos tales como:
disponibilidad de los datos en el analisis dinamico, estatico,
mapas etc.; veracidad de los mismos, disposicidén del agricultor
a colaborar, disposicién para la incorporacién de Aarboles de
uso multiple y algunos otros aspectos que analizaremos

posteriormente.



1.3. Conceptos Econdmicos y Financieros

A continuacién se describen una serie de conceptos
econémicos y financieros, involucrados en el desarrollo de este
estudio de modo que la interpretacién de los resultados estara de
acuerdo con los aspectos aqui definidos y utilizados en el diseifio
de los modelos.

1.3.1. Costos

De acuerdo con Guerra (1985), podemos distinguir tres
conceptos de costos.

1.3.2. Costos Fijos Totales

Son aquellos costos en gque el agricultor incurre gue no
estan directamente relacionados con la produccidén. Para efectos
de este estudio los costos fijos no son contemplados ya que la
diversificacion de la finca dificulta conocer en detalle el cargo

que correspomde a cada actividad.
1.3.3. Costo Variable:

Son los costos que tienen relacidén directa con la
produccién y que resultan de afadir insumos variables que
originan aumentos en la produccién. Estos insumos pueden ser
fertilizantes, agroquimicos y algunos otros materiales que
influyen directamente con la producciédn. Estos costos son los
que se utilizan con mayor frecuencia en el
estudio. (fertilizantes, agroquimicos, plantas, materiles.)

1.3.4. Costos Totales.

Resultan de sumar los costos variables. Un ejemplo puede
ser el total de fertilizante + pesticidas + la mano de obra.



1.3.5. Ingreso Total:

Son todos aquellos ingresos que el agricultor ddguiere por
la venta, autoconsumo de sus productos, activos que desee vender.

La cantidad producida por el precio ( P * Q )
1.3.6. .Ingreso Directo e Indirecto:

Son los ingresos que tienen relacidén directa con 1la
produccién y que resultan de la venta o autoconsumo de los
productos de los productos agricolas. Los indirectos son todos
aquellos gque no tienen relacidén directa con 1la produccidn
agricola de la finca. Un ejemplo puede ser el salario devengado

por realizar trabajos en fincas aledanas.
1.3.7. Ingreso Directo Neto:

Son los ingresos directos totales menos los costos directos
totales.

1.3.8. Invaersiones

De acuerdo con Guerra {(1985), el capital de inversidén esta
constituido por tierras y mejoras. Las mejoras de inversiones
directas son aquellos bienes indisolublemente incorporados a 1la
tierra y gque no se pueden valorar separadamente al valor de la
tierra (drenajes, obras regadio). Mejoras agricolas son
inversiones de caracter permanente que estan adheridas a la
tierra y que se pueden valorar separadamente. De acuerdo a esto
ultimo, para las actividades perennes se contemplan los costos de

astablecer dichas actividades.
1.3.9. Ventas:

Son todos adquellos productos dgenerados por la empresa
agricola y multiplicados por el precio que el productor obtenga

en el mercado.



1.3.10. Autoconsumo:

Son aquellos productos del agricultor que en lugar de
ofrecerlos 'al. mercado los consume. Para estimar el wvalor de
estos se estima el costo que tendria el agricultor por adquirir
el producto, sin considerar margen de mercadeo.

Conceptos utilizados en el estudio

Para efectos de esta investigacion se definen los términos
utilizados para la construccion de los modelos a optimizar. Los
costos utilizados son los costos variables, para su estimacidn se
utilizan los datos recolectados en las fincas de los agricultores
(ver perfil capitulo No.2); los ingresos utilizados son los
directos son 1los productos vendidos multiplicados por sus
precios, son consideradas las inversiones tales como la siembra
de café, la inversién en plantaciones forstales y asi para todas
las actividades perennes. Estas inversiones son contempladas de
modo que se distribuyen en el ciclo de vida de cada cultivo.(Ver
capitulo No.2). En estos casos la inversion se define como los
costos hasta que la plantacion inicie su etapa de produccidn.
(tres afios en café por ejemplo)

1.9. ANALIBIB8 DE 108 DATOS

1.9.1 DIAGNOSBTICO ESTATICO

El andlisis de la informacidn recopilada en este diagnéstico
muestra las diferentes caracteristicas en cuanto a limitaciones y
potencialidades agricolas y sociales, que conjuntamente con los
objetivos de los agricultores permitieron orientar la
planificacién de las fincas. Las caracteristicas particulares de
cada una de las fincas condicionan las opciones de sistemas a
desarrollarse teniendo estas que adaptar a diferentes
limitaciones como pendientes fuertes, distribuciones irregqulares
de precipitacidén y suelos acidos. (19)
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El cuadro No.l.1l muestra los objetivos de cada uno de los
agricultores. En general 1los:; agricultores buscan mayor
estabiiidad y seguridad para sus familias situacidn que addquieren
con la generacién de ingresos que les permita ser“por lo menocs
autosuficientes en algunos productos y con la posibilidad de
adquirir aquellos gque no son capaces de producir.



CUADRO No.l1l.1
OBJETIVOS DE 1OS AGRICULTORES

FINCA POR OBJETIVOS DE LOS
REGION AGRICULTORES
SAN RAMON
CRO1 1 Generar estabilidad, seguridad, ingresos
para la familia.
2 Tener la finca organizada y linda.
3 Generar empleo
CRO2 1 Generar Ingresos del trabajo de la finca
2 Tener la finca bonita y ayudar a sus hermanos
3 Reforestar y dar mayor valor a la finca
CRO3 1 - Mantener a su familia con la produccién de
la finca, buscar la autosufisiencia.
2 Dar seguridad a la familia, mantener ingresos
constantes.
3 Plantar arboles para asegurar materia prima
HOJANCHA
CRO5 1 Incrementar la actividad ganadera y forestal
2 Generar ingresos constantes
3 Diversificar la finca, proteger nacientes.
PEREZ
ZELEDON
CRO7 1 Dar a los hijos seguridad y trabajo
2 Generar ingresos
3 Dar alimento y servicios a otras personas
CRO8 1 Diversificar la finca.
2 Aumentar la productividad de la finca
para la generaciodn de ma: ores ingresos
3 Mantener su finca bonita.
CRO9 1 Vivir mds comodamente, dar seguridad y
prosperidad a la familia
2 Servir de ejemplo a la comunidad
3 Diversificar su finca, proteger las nacientes

Fuente: Planificacioén de las fincas (MADELENA 1988)




1.9.2. LIMITACIONES FISICAS Y POTENCIALIDADES

Los Cuadros l1l.2a y 1.2b muestra una breve descripcidén o
caracterizacién de 1las fincas de acuerdo a sus principales
limitaciones de tipo topografico Y edafico. Asi como los
principales potenciales con que cuenta cada una de ellas.

El area de San Ramdn donde se ubican las fincas CR01, CRO2,
CRO3 se caracteriza por ser una zona cafetalera, la zona de vida
predominante es Bosque Humedo premontano. lLas fincas CR01 Y CRO2
presentan problemas de erosién ya dque se encuentran en una
topografia irregular donde son comunes los cultivos de ladera.
La finca CR0O3 posee problemas en la produccidn agricola por 1lo
que requiere mayor asistencia.

En lo referente a la zdna .del Pacifico Sur donde se
localizan las fincas CR0O7, CR08, CR09, la zona de vida
predominante es la de bosque htimedo tropical. En esta zona uno
de los principales limitantes es la presencia de los suelos
pobres; otra 1limitante que afecta a los agricultores es la
distancia a 1los centros de acopio, la cual en distancias
considerables incrementa los costos de produccién. Caso que
ocurre con la finca CR09 en donde la distancia a los centros de
acopio para llevar los productos agricolas es mucho mas lejana
que las otras dos fincas, 1o que incrementa los costos de
produccién de aquellos cultivos que haya que transportarlos. La
ubicacidn de la finca CR08 dificulta la recoleccién de café vya
que la mano de obra familiar es escasa y la contratacién para la
recoleccidén es dificil. En cuanto a la potencialidad en esa
finca, hay una buena disponibilidad por parte del agricultor para
innovar y tomar riesqgo, el andlisis de los datos en la finca CR0S
es complicada aun cuando el agricultor refleja un gran potencial
de cooperacion y liderazgo en la zona, esto debido en parte a que
el agricultor desempefia funciones miltiples tanto en la comunidad
como en su finca.



I-10

Existe en la zona del Pacifico Sur un buen potencial para
-incorporar AUM, debido a que es necdsario satisfacer algunas
necesidades de los agricultores como postes y lefia. En general
una gran limitante para este estudio es la falta de registros
agricolas de todas fincas asi como una contabilidad basica de las

mismas.



EUALRE No.l.2
CACTERISTICAS DE LAS FINCAS DEMDSTRATIVAS, DE ACUERDD A SUS
LINITACIONES Y POTENCIALTDADES COSTA RICA 1987

|

REGION DE SAN RAMON
FINCAPRINCIPALES LINITACIONES PRINCIPALES POTENCIAL IDADES
Ho.,

LR01 {Topografia, Huchs saan de obra {amiliar
suelos pobras y arcillosos; Incorporacifn de a4 como corti-
an gartes erosiopadas. nas roapevientos,

Erasifn localizada Buen sistess de csauaicacifn
Precios de grodurtes horticelas
bajes,

[ROZ {Pendiente escarpada en ciertas Hay aprrade para
gartes de la finca. Bajo rendisiente productes forestales
fel potrero, prisarios. Plantaciones
Dificultad de roter topate por falta puras de cercas vivas.
de suelss adecwadns. Precios altas  Buen sistesa de coasunicacidn
de insuans
Yientos fusrtes sn verano. Faltz de
provectes de desarrolls rural.

CROT Necesita asistencia técnica en Cortinas roapevientos.
todos los caspos, Corcas vivas
Terrenas irrequiares Besarrolic en agroforestsria

Proteccidn de suslos.
Estudigs d2 gercado para
deterninse 21 pobential
| do 12 aadera z chiensr
|
REGION DE HOJANCHA
FINCA}  FRINCIPALES LIMITACIONES FRINCIPALES POTENCIALIDADES
Na.

CROS tMano de obra femiliar escasa Piantaciones puras. Cercas vivas

fortinas rospevisntos

Preteccisn de nacientes

FUENTE: Diagnéstico Estdtico de las fincac dezostrativas

NADELERA 1988




" CUADRD No.1.2a

CACTERISTICAS DE LAS FINCAS DEMOSTRATIVAS, DEACUERRO A SUS
LIMITACIONES Y POTENCIALIDADES COSTA RICA 1987

h)

REGIOH DE SAH KAMON

FIHCA FRINCIPALES LINITACIONES PRIKCIRALES POTENCIALIDADES
He.

CRB3 Topagrafia, Mucha sano de obra faailiar
suelos pobres y arcilloses; Incorporacitn de AUN como corti-
en partes erocionadas. nas rompevientos,

Erosidn localizada Buen sistema de ceaunicacidn
Precios de productes horticolas
bajas.

Cri2 Pendiente escarpada en £iertas Hay aercado para
partes de la finca. Baje rendiaiento  productos forestales
del potrere. ) prisarios. Plantaciones
Dificultad de rotar tomate por falta  puras de cercas vivas.
de suelos adecuadas. Preciss altos Buen sistema de coaunicacidn
de insudgs
Vientos fuertes en verano. Falta de
proyectos de desarrollo rural.

CrE3 Hecesita asistencia técmica en Cortinas rospevientos,
todes los caspos. fercas yivas
Terrenos irrequlares Desarrolle en agroforesteria

Proteccitn de suelos,

Estudiss de aercado para

detersinar el polencial

de la aadera a obtener

REGION DE HOJAKCHA

FIKCA PRINCIPALES LINITACICKES PRINCIPALES POTENCEALIDADES
No.
(RS vane de obra familiar escaza Plantationes puras. Cecas vivas

Cortinas rompevientos
Preteccitn de nacientes

FUENTE: Diagnbstice Estdtico de las fincas despstrativas

NADELERA 1988




CUABRD No.1.2b
CACTERISTICAS DE LAS FINCAS DEMOSTRATIVAS, DEACUERDD A SUS
LINITACIONES Y POTENCIALIDADES COSTA RICA 19%7

» REGIOK DL PEREZ IELEDOM
FINCA FRINCIPALES LIMITACIONES FRINCIPALES PUTENCIALIDADES
Ko,

{ra7 Pendiznte fuerie, suelot acidos, Posibilidad de rieqe por gravedsd
Dificultad paras rotar cultives, Alte potencial para incCoerparar
Plagas y enfersedades en toaate arboles en la finca,
y papaya. Fluctuacines de precies. Buen aecade para 13 lefa, slia
Alto costo de insuacs.falta de recur- ventabilidad de tosafe y papaya.
financierps. Suelas pobres. Suficiente aane de obra faailiar

CEBR Seelos con alte contenids de aluainie Cercas vivas,
{acidos), sueles arcilleosoes, Arboles en poirero,
Ligitado msercade pars café y leaa. Buen a2rcade para producie:
1a receleccién de cafe absorve sucha ns tradicienales. (sacadieia)
aane de obra (de junip a novieabrz), Busnas sistess de comunicacitn
Precios aitos 2n Ios productos ageico-
1as

(RO Baja pieductivide jasto ganaderia. Alte potencial para siteazs
Bajos precies de gqranas. forestales, alta demandz d¢
Alte costo de insuses. falia de fena. Sufisiente dispomibrii- |
financiasiento y asistencia ficracs,  dad e insueos agricelat. |
Peca Mano de obra familiar ;
Suelos pobres :

FRENTE: Disgnestica Cetatico de las finrss deavstrativag
HADELE#R 1935




1.9.3 MANEJO DE LA INFORMACION RECOPILADA

La informacién recopilada en este primer segmento del
Diagnéstico Estatico nos permite crear un modelo contable como el
Balance General, el cual agrupa una serie de datos como: activos,
pasivos y el valor de los inventarios a abril de 1988. Esta
informacién nos da los sistemas de produccidn que caracterizan a
la finca como una unidad de produccidn, ademdas se comtemplan en
este modelo caracteristicas generales de las fincas. (en el anexo
No.1l.1 aparece el balance general para cada una de las fincas
seleccionadas). !

1.10. PLANIFICACION DE LAS FINCAS

De acuerdo a 1los resultados obtenidos en el diagnéstico
estatico (1987), se procedié a realizar la planificacidn del
componente arbodreo en las fincas, con la colaboracidon de 1los

agricultores.

En el cuadro No.l1.3 se resume la informacion de las
actividades planificadas en 1988 donde se muestran el numero de
arboles a plantar y el numero de arboles establecidos hasta abril
de 1989.

La zona de San Ramdén se caracteriza por sistemas de AUM en
sombra de café y cortinas rompevientos; para 1la zona de
Guanacaste, Hojancha encontramos sistemas de AUM en cercos vivos,
proteccion de nacientes y cortinas rompevientos y la zona del
Pacifico Sur, Peréz Zeleddn se inclina por sistemas de AUM en
areas de proteccidén, sombra de café y plantaciones puras. En la
region de Peréz Zeleddn la finca que mayor ejecucidén tubo de su
planificacién es 1la finca CRO8 y 1la CR09 con un 100% de

cumplimiento. Para la zona de San Ramén la finca que ejecuto la



mayor parte de lo planeado fue la finca CR01, con un 57 % de
ejecucidn.

De acuerdo con las regiones podemos concluir que las fincas
con mayor cumplimiento de ejecucidén fueron las de la zona de
Peréz Zeleddn y las fincas donde mencs se cumplidé lo planificado
corresponden a la zcna de San Ramon.

CUADRO No.1.3
Nimero de arboles planeados VRS
Numero de arboles no plantados

No. de No. de % de
FINCAS de arboles arboles cunplimien-
Planificados Plantados to
CROL 2.825 1.625 57.5 %
CROZ 1.887 575 30.5 %
CRO3 6.063 1.625 26.8 %
CRO5 1.461 1.280 87.6 %
CRO7 2.183 1.420 65.0 %
CROS8 195 185 100.0 %
CRO9 1.250 1.305 104.4 %

Fuente: Informe Trimestral (MADELENA) 1988
1.11. DIAGNOSTICO DINAMICO.

Los datos recolectados en el Analisis Dinamico se refieren a
costos de insumos, mano de obra familiar, mano de obra contratada
y rendimientos de producciodn. En los cuadros No. l.4a y 1.4b se
observan los ingresos directos netos generados por cada actividad

asi como los cambios en drea de un periodo a otro, actividades



que definen el modelo de la finca en cada uno de los periodos
1987-1988 y 1988~1989. En general todas las fincas muestran
margenes brutos aceptables (ingresos superan los costos).

El cuadro No.l.4 muestra una etapa parcial de transicidn
del modelo de Balance General al modelo del Estado de Pérdidas y
Ganancias, cambio gue notamos cuando nos nuestra 1los margenes
brutos y los diferentes sistemas de produccidén que van de un
periodo a otro (periodo de 1988 al periodoc de 1989). En este se
puede observar el cambio sufrido en los diferentes sistemas de

produccidn y un aumento en la diversificacién de las fincas.

i
Es interesante resaltar que el café es la actividad que con
mayor frecuencia aparece como un sistema productivo de la finca,
en un 85% de los casos; la razén de ello es que esta actividad
le brinda mayor seguridad y estabilidad al agricultor.

-~

En los cuadros No.l.5a y No.l.5b; se ejemplifica el modelo
de Pérdidas y Ganancias, modelo gque contempla datos del analisis
dinamico (costos de mano de obra familiar y contratada, insumos,
ingresos por ventas y el autoconsumo) de donde se calcularon los
margenes brutos por parcela y por hectarea, relatando en cada una
de las zonas los rendimientos promedios por cultivo vy

mostrandonos de esta manera el movimiento econdmico de la finca.



CUABRD Ho.1.3a

Caghio de las actividades de produccidn
del aio de 1908 a 198% en las fincas demostrativas
del proyecto MABELERA, Costa Rica 1989

BPERACIDHES

1937-1988 {2

OPERALCTIONES

1588-1989

FINCA Patencialidad del
firea Sistemas Ingresa frez . Gistemas de Ingren Hugers (recursoc sano de
{hal prodoccidn Birecto thal produccidn Directe frbole iobra
Hsto Heto
CROE 2.80 ~[aia 13.958.00 | 2.80 ~Lafia de Azucar 33,000,490 Familiars 11t jarn
.20 -Lats 142,783.4% | .50 ~Café 411,688, 00 850 {por pes.
1.8b ~Toezte {2.030.00}¢ 0.18 ~Tomate 49,520, 00 np se contrata
2.80 ~Banzdaria 720,00 1 LA -Ganaderia 34,357.00
0.8 -Caia India 114,080,800 - - -
0.02 ~Cipres {2.082.003 Q%0
' -Hogal Linza {2,393, 001 11
U Fresno (560.08) 40
0.18 ~Alnacigo 38,235,848
0,18 ~Matz + Frijol 9.349.79
100 ~Catd Hueva (4 {Z21.787.6%) i5
R ~V¥aldin
51 ] e s | e s —
12,64 301,093,649 | 12,484 359.519.81 1,425
A
CRO2 2.2 ~Banzderia 1.326.00 | 1.40 ;*Sanaderis 16.179.0¢ Familiar 20 iornr
N 1,70 -Gatd 33, 702.00 1 1.76 -Café + [=dro + trueno 219.599.70 100 jpor mes.
0.1 ~Toaste 170,330, 00 — - - contratan 48 iarn.
0,23 ~[zi3 WML R -Ca%a de Azpear 18.284.40
4,18 ~Mafz + Frijal 429.00
R 0,18 -Casugrinz + Lucalipto {5.739.08) 235
-Cedro gn lines 13,854 49} 4
B -Arasiz + bocalipto 1,802,006 3
9.38 ~Lharral
H 0,23 -8lmacigo de Lafé 208,787.2¢8
i 4,10 TEHL L A 433,985,598 7R
1
N CROZ 2.10 ~(ats ki 2.0 ~Café 375 Faailiar 75 jarn
.7 L CHE: RISt -Zajg d8 nAzucar par nes.
F.40 -Gt P -- - !
T
Do -fulantrs z :
O350 -Main o+ Sridgl 132 1
Loald -Vaipica i,
i G -Nags! sn Bosquets 4,4 373
~Eucalipts 4, 30
§ -nogal en limes fcanii (D, 215
Fo08 -Blaacige gz [afé 51
; ~fercas Vivas i
8.20 LI 1 3.3 2540195 1835

© ENTE: Analisis Estdtico y #ralizis Dinaeico del prayecto Madeleda.

{4):Margen bruto se define coao total d2 ingrescs aanos costos variables
{2):Periodo antes de taplemsatar cultive ge AUM
{0} :Baeva sieabra ¢e café, soi7 se regizivan 235708 de eetahleciments.




LUADRD Ne. 1. 4b

Caebin de las actividades de produccidn

del ako de 1988 a 1989 en las fintis deaostrativas
del proyecto WADELEWA, Costa Rica 1989

CPERACIDHES : CPERACIONES
1987-1948 1958-1969
FINCA - Potanciaiidad de
firea  Sisigmas Ingreso Area Sistesas Ingreso  Husero de {recarsoc sana de
(ha}  produccidn Birecto {ha) produccidn Birects  Arboles obra
Neta Reto
LROS 5,00 -fafd 415.408.00 { 4.90 -[afé cosechero 276,655, 47 Hano de Thra
1,80 -Pasto de corta 28,350,600 | 1.G0 -Pasto de corta 25,473.80 fapiliar 36 jora
2.00 -Basque Hatural 2,40 -Bosque Nateral pERs0aEiag,
] 1,00 ~Frijnl + Maiz 39,940,080 | 1,23 -Maiz + Frijal 59.850.00
3 21,07 -Bamaderia 25,140,060 | 20.57 -Bataderia 23,517,468
i [.50 -Café Nueve ~320.033.89
# 0.25 -Ca%a de aruecar 8.469.73
L 4.3¢ -Sorgo $L.E0.00
£ -Gaelina + Pochote -2.989.50 300
H -E. Deglupta -+ -2.989.36 300
A -E.Degiupta + C.siasen  -7.954.00 800
~Casia Hangiun -5, 977,56 300
___________ S - e e
3107 312,599.00 | 1,07 168,886,710 1,900

FUENTE: Analisis Estatice y 4nalisis Tinasico del proyscto Madied(1):Margen bruto se define coso tetal de ipgrasns senns costos
riabies
i21:Perindo antes de iepleaentar cuitivo gz AlM
{4):Rueva sienbra da2 caté, sole sa registran costos g2 estableciasiento,



CUADRD Mo.1.4c
fambio de fas actividades de prodeccidn

del a%o de 1988 a 1989 en 135 fincas deaostrativas

del proyecto BADELERA, Costa Rira 1989

h OPERACIONES GPERACIOS
. - ' 198719 1988-1949
FINCA Potepcialidad del
fAirea Sisteaas Ingreso Area  Sisteaas de Ingress  Musera (recurso aana de
that  prodeccién Directa tha}  praduccidn Diracto  Arboles|chra
Keto Ketg
CROT | 10,08 -Banaderia 2.903.00 9.40  -Banaderia -38.375.00 - Fagiliar 88 jorn
8.75  -Tosate 135,534.00 6.18 -Tomats 105,309, 25 al ses cantrata-
300 -Maiz 93.744.00 2.43 -Maiz | §2.650.19 fa 3 jornales/ad
4,4  ~Frijol 38.450.00 2,10 -Frijol 1 138.970,00
0,50 -Papaya 14.218.00) - - -
0,50  -Plitan [14.450.00) - - -
9.18  -Eucalipto -13,454,00 289
~Mair I 54,502,410
P , ~Frijol 2 114,230, 20
1.0p  -Pine ~11.840.00 2340
£ 3,78 -Qiros
R ___________ ——— M —— — —
wn 263,953, 00 20.7% ) 431.647.75  1.118
E = :
{ro8 2,18 Café 106,915.60 1.06  -Café 95,222.54 70 Fagiliar: 13 jorn
1 2,80  Laia 25.000.00 - - - par ges
33  [afe india 88.150,00 0.3t “*Cafa India 33.417.408 .
0,18 Haeds chino 18,820.00 0,18 -Hanfn Chino 19.175,09
0,38 Hugrto Caser 1,042, 67 - - -
H 143 Charrzl 1,31 -Charral
1.0 -Macadaeia -95,379.79
E 0.18  Eacalipto -2.439.00 125
1,97 -Lharral
L 0,53 -Alsacigo de Cafs  311.777.82
1,00  -Litricos -58.479. 53
£ 0.18  ~buanabana -10,151.59
) ?
] b8 PSR YY) 5,91 31,0357 193
WOiLRDY 180, 413,00 2,80 -Lafe 181,474,734 gFaﬁiliar: 34 jora
7RI 2,05 -faiz ~1‘ L4906 OOr BES !
P00 E0D -Banagetis 38, 157.40 ;
G, 0 .0 -Bosque Natural
h&7  -Eucalints -9,738, 48 10G0
2,50 -X¥elina ~h, 362, 0% 450
7,50 -Tasa Indiz -5.§34. 00 !
8,13 -Pine U
4,06%  -Charral
~feasia Nangiua ]
£ I 3LAE0 | 2.0 102.231.74 1,700

FUEHTE. Rnal:szs ‘Estdtica v snalisiz D
_11! Kargen-brut:_sa dafing :apg ‘:taz
{lniPerin 3
Ci¥izSuevi

in

e
[

wn
3
4r
u
wu
n

il

2z aUN
MRS T v

T ]

EL o R (1

teo del proyecto Madele:ild {2y, 3),
ingresos-genns costos varizbles

Igual anteriores]

tos de establecimiznta,



CUADRE Mo, 1.3z
TNGRESOS NETOS POR PARCELA Y FOR HA, FINCAS
DEMOSTRATIVAS, PEREL IELEDGH, COSTA RICA, 1988

FINEA FINCA FINCA
{ROL LROZ LRrO3
ACTIVIBABES frea Ao 88 Aug 1988 frea Aio B8 Aio 1988 Area LH fso 1958
{ha) Ingreso Ingreso tha) Ingreso Ingrese {hal Ingresa Ingreso
Heto Heto/ha Heto Heto/ha Hetp Heta/ha
i

filsacign de (afé 0.18  T0,126.25  147,348.66 25 129,043,00  480,178.00 0,18 &G, 414086 335,637.00
Ayote
Eafé nuevo LO0 (220,093,891 (220,89%.8%)
Café Viejo L300 F8Z,032.69 109,152.20 200 I A48 113,707, 4 2,82 42,237.32  28,108.25
Casa de ardrar 280 33,000.00 14, 783.1 - L57  110,823.00  52,773.41
Tipres 0,07 12,275.46) {105,430.00)
fulantro 0.14 512,54 3,308.9
Forestales 017 7 (5,748,080 {33,784.71)
fapaderia 1.4¢ 23,785,559 16,789,458 1,75 7,500,735 4,331, 85
Beavillea + [afd 806 £1,893.79)
&ai1 + Frijel 0.18 7,406,725 33,3588, 11 018 {1,435.38F {7,943.20) 467 152,025.19 30,6744
Piago de deuda {800,000, 601 n.e4  {2,100.00)
jnmats G0 A4,078.00 244,877,798 ¢
Vainica i
Larcas Vivas :
Fago de intereses ! {80, 000, 99

TETALES 14,16 208, 4A5.45 276,017,544 E 3,35 147,854,183 554,487.33 8,20 359.001,79  335,1088.04

FUENTE: Dizgnostico dinamico de las fincas demostrativas dz] grovecic BABELERS, Cgsta Rica, 1999,




CUARRD No

i.3b

{NGRESOS KETOS POR PARCELA Y POR HA, FINCAS
DEMOSTRATIVAS, PEREZ ZELEDOM, COSTA RICA, 1988

FINCH FINE FIECA
ERG7 ] £Rro9
ACTIVIDADES fAres fzo 82 Afo 1988 Area fin B3 Aio 1988 frea fio B8 A30 1988
tha) Ingress Ingreso thal Ingreso Ingreso (hai Irgresa Ingress
Netg Ketolha 2] Heto/ha deto Nata/ha
Aleacigo dz cafd 0.8 299,114.39  547,385.83
kosgue 4,44
{afé Lo T9,565,92 79,506.92 160 159,425,958 5I,141.98
Lafé Huavo
Paia India 8.3 54,729.51  142,154.8% 0,25 17,859,000 {31,435.00)
Lharral )
Litrices 1400 (87,251,591 [47,251.59)
Eucaliptn 0.87 (81,195,700 {14, 714,30
Eucslipto L0 (17, 774.40)  (17,774.49) 9,18 {3,392 71) {19,403,94)
Frijel 1 2,43 !35,256.42 35,202.82
Frijal 2 246 1111873 52,911.78 Y
Rapaderia .10 148,991.38) {5,383, bb} - 8.00  151,333,00 18,%3L.43
Ruznabans Q.18 11,874.30 b4, 85722
Hacadania LG 03, 156.48) (113,134, 60)
EH 245 TR 31,335, 40 * 2,00 (19,120,000 (9,550,000
{ Haiz 2 218 2,820,352 25,152,58
! Maabn Chine 832 IREIL13 58,767.94
Helina 0.50 i3, 045,30)  119,897.5H
Otraos 113 9,32
*Pagn de desda 1900, 640,99) {64,000, 00)
Pago d2 Desda {522,008,200 {60,000, 00
Papays 0.16  BO,G0¢.90 442,444,344
Ping 133, 576.32 {35,300.040)
i Tamate 0.18  102,3R0.85  GER, 7819
¢ Vainica
5 Yehicuio 150, 604,20
OTOTALES 25,33 6,487,527 1,154,8740.75 3,97 210,%35,48  492,891.33 14,42 183,553.93  {4,739.40
TUENTE: UBizgrostico dinsmico de las finzas 4 tnd, Losta Rica, 1988,
.} ignfizsn en zlgunos razos inverziong




Como datos relevantes se tiene que, en la zona de San
Ramén el almacigo de café es la actividad que por hectarea
genera mayores ingresos brutos. La finca c¢con mayor
diversificacidén de actividades en esta zona es la finca CRO1 -
con un total de ocho y la de menor diversificacidn es la
CR02 con cinco actividades. La finca CR03 c¢on siete
actividades y con una diversificacién intermedia en relaciédn
a las otras dos fincas es la gque genera un margen bruto
total mayor. Las actividades que le proporcionan mayores
ingresos son la siembra de cafa de azicar y el maiz
intercalado con frijol, actividades muy pobres en las otras
dos fincas y consideradas como actividades de subsistencia.
En la muestra de estudio de la zona, las actividades que
ocupan un porcentaje mayor de ére&”cultivaéa son el cafe y
la caha de azucar.

En la regién de Pérez Zeleddn 1las fincas se
caracterizan por ser bastante heterogéneas en cuanto a los
sistemas de produccidén, solamente las fincas CR0O8 y CRO9
tienen en comin la actividad cafetalera, obteniendo ambas
bajos rendimientos por hectarea. La actividad que refleja
moyores ingresos brutos por hectarea, es el almacigo de
café, actividad que solamente la tiene la finca CR08. Esta
misma finca es la gque tiene mayor diversificacidn y la que
mayores 1ingresos brutos, caso contrario a la zona de San
Ramén, donde la finca de diversificacidn intermedia es 1la
que genera mayores ingresos. La variacion que muestran las
fincas CRO7 y CR08 en el costo por hectdrea en Eucaliptos de
un 82% se debe a la intensidad de la mano de obra aplicada y
contratada.

Un aspecto de mucha importancia es que aun cuando
existen actividades que no generan muchos ingresos éstas son

claves para el desarrollo de la finca, principalmente por



dos razones. Primero, que son cultivos basicos como el
maiz, frijol y otros granos, que constituyen 1la dieta
familiar vy segunda, gque sirven de puente para el
establecimiento de otras actividades, ya que son generadores
oportuncs de capital de trabajo en el corto plazo. Un
ejenmplo de esto es el cultivo de culantro en la finca CRO3,
que al ser un cultive de rapido crecimiento genera ingresos

para que se desarrollen otras actividades.

1.12. SBBLECCION DE LA FINCA.

i
La seleccién de la finca se realizé utilizandc el
método de los criterios de uso miultiple. Para la
construccién de la matriz de caracteristicas se tomaron en
-

cuenta los siguientes puntos:

&

1.12.1 Disponibilidad de los datos.

En este punto se hace referencia al estado de los datos
en varios aspectos tales como: disponibilidad de los
inventarios, mapas de uso actual y potencial, diagnéstico
estatico, diagnéstico dinamico y la veracidad de los datos.

1.12.2. Disponibilidad de cooperar por parte del
agricultor.

En este punto se pondera la dedicacién del agricultor
para la toma de informacidén y cooperacidn para llevar los
registro y las labores al dia. Este puntaje se basa en las
entrevistas realizadas, por cuanto no existe ningin tipo de
registro ni porcentaje.



1.12.3.Cumplimiento de las actividades planificadas.

Para todas las fincas se desarrolldé una planificacioén
de acuerdo las disposiciones técnicas de los silvicultores
del proyecto y a 1los objetives perseguidos por los
agricultores, donde muchas de las labores planificadas no
fueron cumplidas por los agricultores debido a descuidos con
las plantaciones (no se tomaron en cuenta motivos ajenos a
los agricultores). Para 1la seleccidén de las fincas se
comparan las actividades planedas Vrs las ejecutadas. (ver
Cuadro No.1.3). En donde se ponderan el numero de arboles

que se planificaron Vrs el numero de arboles plantados.
1.12.4. Disponibilidad a la incorporacién de (AUM)

Aun cuando todos los agricultores poseen una gran
disponibilidad para la incorporacion de AUM, algunos tienen
mayor interés que 1los otros y Jlo demostraron con la
dedicacioén e interés hacia sus plantaciones; asi como con
las entrevistas realizadas y las diferentes visitas al campo
con el silvicultor de la zona y el sconomista de Costa Rica
para el proyecto.

1.12.5. Representatividad de la,finca.

En este punto se desea gue las fincas seleccionadas
para desarrollar el estudio guarden clerta representatividad
con las fincas en las gque el proyecto Madelena desarrclla su
investigacién., Para cumplir con este propodsito se persigue
que las fincas seleccionadas posean un tamanho promedio a las
fincas de la 2zona de ubicacidn, que los sistemas de
produccidn sean cultivos representativos de la zona, gue los
activos y patrimonio sean del promedio de la zona, con este

se pretende no favorecer a ninguna finca en particular.



En el cuadro No.l.6 podemos observar la matriz de
caracteristicas de las fincas, donde de acuerdoc a 1lo
especificado en la metodologia se ponderaron tomando en
cuenta los puntos anteriormente descritos. La finca
seleccionada fue 1la que obtuvo el mayor puntaje vy

corresponde a la finca CR03, que pertenece a Félix Chacédn.

Una vez seleccionada la finca, el ambito de estudio se
reduce a la provincia de Alajuela, en el Cantdn de San
Ramén. Este se ubica en el valle central occidental, a 56
km de la Provincia de San José. Los principales usos del
suelo en la regidén son: cultivos de café, cana de azucar,
maiz, frijoles y la ganaderia extensiva. En los cuadros
12a, l4a y 15a se especifican en detalle las caracteristicas

de las fincas que representan la regidn.

La precipitacioén promedio anual para la regidén donde se
localiza la investigacidn es de 2217.4 mm (de acuerdo con la
estacidén metereoldgica de San Ramodn) distribuidos entre
abril y diciembre, con un periodo seco de 3 a 4 meses al

aho.

La temperatura media anual es de 22°C, la maxima es de
27°C y la minima de 16°C.

Los suelos a nivel general se clasifican en litosoles,

andosoles, laterales rojos. El area total del cantdn es de
981.1 km?.

1.13. Diagrama de modelos contables.

Como siguiente paso para la conclusién de este primer
capitulo se presenta un diagrama del proceso de desarrollo
bajo el concepto de modelos contables, que visualiza la
metodologia de estos modelos para la utilizacién de los

datos existentes. Como primer punto podemos observar el



modelo estatico gue se caracteriza por contener datos de
activos inventariados, pasivos y el patrimonio del periodo
de 1987. Como paso intermedio encontramos lo que denominamos
un modelo del estado de pérdidas y ganancias parcial, donde
se registran datos de ingresos, autoconsumo y los costos de
operacién o variables realizados en el periodo de 1988. Como
dltimo paso en el diagrama se muestra nuevamente un modelo
de Balance General atualizado y dinamico, alimentado por el
estado de perdidas y ganancias gque concluye con el periodo
de abril de 1989.

Para la finca seleccionada se muetra la forma de
utilizacion de los datos y la construccién de los modelos
contables para el analisis econdmico que se desea

desarrollar. (anexo No.1l)
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CAPITULO No.2

Construccion de perfiles de ingresos y costos.

2.1. Ambito del Estudio

Como se menciond en el capitule anterior, el estudio
concentrara esfuerzos en la regidén de San Ramén, por cuanto la
construccién y desarrollo de los perfiles de ingresos y costos de
los cultivos se suscriben a datos tomados de las fincas
demostrativas del Proyecto que representan las fincas de la

regidn.

En los casos en que los datos registrados en las fincas
reflejaran inconsistencia, se compararon con avios agricolas para

precisar aun mds en los datos de trabajo de investigacion.

2.2 Seleccion de Cultivos y Construccidén de Perfiles.

Para lograr el objetivo principal del presente estudio
(Realizar una adecuada asignacién de los recursos con que cuenta
el agricultor de acuerdo a la capacidad del uso el suelo) se
selecciond la finca demostrativa CRO3 del Proyecto de Arboles de
Uso Multiple (CATIE/ROCAP 596-0117) ubicada en el cr.ntén de San
Ramon, Costa Rica.

Para el desarrollo de éste es necesarioc el analisis y la
cuantificacioén de la informacidon recolectada. Para ello se
construyen perfiles de costos e ingresos que serviran de base
para la estructura del o los modelos que optimicen los recursos
del agricultor. Para 1la selecidén de los cultives y la
construccidén de los perfiles es de suma importancia determinar la

capacidad de uso de la tierra, la cual se describira brevemente
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2.3. Uso de la tierra

Tosi (1985), menciond que es de suma importancia para un
pais como el nuestro donde la economia depende del uso de la
tierra, hacer un buen uso de la misma. Para é&sto es necesario
conocer su capacidad productiva y planificar su uso buscando un
desarrollo equilibrado. En otras palabras, actividades
productivas mediante un uso adecuado de 1la tierra deben
programarse para lograr rendimientos sostenidos.

De no lograrse una adecuada planificacién del uso de la
tierra y proceder con sistemas inadecuados a la capacidad de los
terrenos, el agricultor tendra que enfrentar problemas graves de
degradacidén de sus tierras, lo que implica, al pasar el tiempo un
menor rendimiento econdmico de sus actividades y pérdida del
valor de su finca al tener tierras poco productivas por 1la
pérdida de fertilidad.

De acuerdo a Sclérzano (1990), se puede decir que el valor
de la tierra se asocia con la capacidad de la misma para producir
beneficios econdmicos. Si el suelo disminuye la productividad,
se reduce su capacidad para producir ganancias ($) y por ende el
valor de los predios. De cCamino (1990), dice ¢que la erosion
inev.tablemente disminuye la productividad del suelo. La
cuanti_-icacién de esta reduccion depende de las caracteristicas
del perfil del suelo, tipo de cultivo, manejo del suelo y clima.
Por ejemplo Nelson (1973) sepalo disminuciones hasta de un 50% en
Cihualtepec en la rentabilidad de los cultivos por causas de
erosion. Un estudio realizado por "World Resources Institute®
acerca de la pérdida de los recursos naturales reflejados en las
cuentas nacicnales en Indonesia, indica pérdidas en los
rendimientos de 6.8% para cultivos sensibles a la erosién Yy 4.2%

para cultivos poco sensibles (Repetto, 1989).
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En cultivos como maiz, arroz y yuca en las tierras altas de

Java, los rendimientos decrecen en 4.3, 4.7, y 2.8 por ciento

respectivamente por causas de erosion. Para compensar la pérdida

de 1la capacidad productiva 1los agricultores hacen uso de

fertilizantes en el cultivo de maiz a razén de 38 kg/ha o 106
kg/ha en casos extremos (Roche 1987).

En Costa Rica actualmente se esta desarrollando un estudio
sobre los recursos naturales y las cuentas nacionales, el cual
pretende determinar en uno de sus apartados, la disminucién de la
productividad del suelo por efectos de 1la erosidn y la
repercusion de eésta en los rendimientos agricolas. Se propone
valorar las pérdidas de productividad causadas por la erosidén con
diferentes metodologias(47), Cowgill y Watters, citados por
Sanchez (1981) informan que generalmente la disminucidén de 1la
segunda cosecha es de 50% en América Central.

Sanchez (1981), da ejemplos de descensos de rendimiento en
condiciones de cultivo continuos sin fertilizacidén en areas de
agricultura ndmadas, estimande la tasa de disminucidén del
rendimiento, la cual se incrementa conforme disminuye el Ph del
suelo. En general los rendimientos bajan a un 50% del cuarto al

sexto afio de siembras consecutivas.

En cuanto a la programacion lineal aplicada a los sistemas
agroforestales. Better {(1588), en un estudio sobre las
estrategias de planificacidén optima en sistemas agroforestales
concluye que una herramienta como la programacion lineal requiere
de un proceso de planificacidn de uso de la tierra. De esta
manera, la técnica de (P.L) puede ayudar a seleccionar en una
forma mas realista la mejor de las alternativas para un sistema
agroforestal.
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2.4. Potencial de los terrenos de la Finca CRO3.

En general la finca presenta suelos oscuros y profundos con
buen contenido de materia organica y bajo en bases, con fuertes
pendientes que provocan la erosidén y que limitan la mecanizacién.
La actual distribucidén espacial de los cultivos no contribuye en
buena forma al uso adecuado del suelo. El agricultor esta
conciente de la reducidén en la produccion de algunos cultivos y
frecuentemente lo escuchamos decir "ESE TERRENO ES MAIO Y YA NO
PRODUCE NADAM, Parte de lo dque sucede es que el terreno a

alcanzado niveles altos de erosidn y es poco productivo

2.5, Capacidad de uso de los suelos,

De acuerdo con la metodologia utilizada para determinar 1la
capacidad del uso de la tierra (46) se obtuvo como resultado la
siguiente distribucion para la finca. (anexo 2.2 se encuentran

los resultados del analisis):

Tierras de clase v 1.31 ha.
Tierras de clase \' 0.04 ha.
Tierras de clase VII 2.87 ha.
Tierras de clase VIII 1.54 ha.
Tierras de clase IX 0.80 ha.
Tierras de clase X 0.11 ha.

El total de area disponible cultivable es de 7.67 ha, sin

incluir el area ocupada por el bosque natural.

No obstante que la clasificacidén tiene clases de suelos
desde la clase I hasta la clase X; en la finca de estudio la
clasificacion se presenta a partir de las clases III y IV hasta

la clase X.
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2.5.1 Clase IIY -IV.

La primera clase identificada en la finca corresponde a una
clase intermedia entre las clases III y IV de 1.35 ha. Esta
clasificacidn permite el establecimiento de cultivos anuales,
siempre y cuando no causen deterioro a la capacidad productiva de
la tierra en la finca. Entre 1los cultivos posibles para
actividades anuales consideramos el maiz, frijol, ayote,
culantro, tomate, almacigo de café, etc. (46).

2.5.2. Clase V.

Los suelos bajo esta clasificacidn se dedican a un pastoreo
intensivo sin deteriorar la capacidad productiva del suelo. A
causa de que la finca posee poco terreno (0.04 ha.) bajo esta
clasificacidén es imposible el desarrollo de esta actividad. De
acuerdo a Badilla (1990)1/, la mayor limitante que presenta este
terreno es la pendiente. (46).

2.5.3. Clase VII

El area gue la finca posee bajo esta clasificacién (3.87 ha)
es ia de mayor proporclén en la finca. Esta clase es adecuada
para cultivos permanentes, de porte arbdéreo gque mantengan una
cobertura vegetal protectora sin remocién de suelo y sin
deterioroc de 1la capacidad productiva. Los cultivos de mas

tradicion en la zona son el café y la cafa azucar.

l/Comunicacidon personal con el agente de Extesién Forestal



2.5.4. Clase VIII

Los terrenos gque se encuentran en la categoria de clase VIII
son terrenos de utilizacidn forestal, que permiten una produccion
intensiva de productos forestales. La finca presenta en esta
clasificacidén 1.58 ha. (46)

2.5.5. Clase IX y X

La finca posee de 1la clase IX 0.81 hectareas que se
caracterizan por ser aptos para la produccién extensiva vy
permanente de productos forestales (46); una gran limitante de
esta clase de suelos es la fuerte pendiente estimada en mas de
70%, y ser suelos con baja fertilidad.

I3

Los terreros de 1la clase X se consideran netamente de
protecciodn: estas tierras no permiten un uso econdmico directo
bajo ninguna actividad sin causar deterioro del suelo (31). En
esta clasificacidén la finca posee 0.11 ha. que corresponde a
1.42% del Aarea total de la finca.

Revisadas las anteriores consideraciones sobre los
antecedentes en rendimientos decrecientes y vistos ios
indicadores de la capacidad productiva de la finca, se establece
para efectos de este estudio la utilizacidn de datos aproximados
de disminuciones de rendiminentos en la zona de San Ramoén. En
cultivos anuales como maiz cultivados con pendientes mayores a
40%, se estiman disminuciones en el rendimiento de 10% por
cosecha, de 4 a 6 afos se estima una disminucidén en el
rendimiento de 50%. Para cultivos perennes como el café, las
disminuciones en rendimiento por causa de la erosién son menores,
ya que esta actividad es poco susceptible a la erosién debido a

su condicion arbustiva. Con pendientes mayores al 60% los
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rendimientos pueden decrecer en 8% por cosecha. Estimaciones
basadas en Sanchez (1982), Vasquez, (1990) y Von Paten (19855.

2.6. 8Beleccidn de las cultives.

Para la seleccion de las actividades se conversé con el
agricultor, el agente de extension agricola del MAG y el
encargado del Proyecto Madelefia en San Ramén. Se tomo como base
la capacidad de uso de la tierra con el objeto de seleccionar las
actividades mdas adecuadas.

En la seleccidn de cultivos perennes se escogieron el café y
la cana de azucar como las actividad de mayor importancia para el
agricultor, debido a las condiciones ecoldégicas con que cuenta la
finca y el nivel tecnoldgico tradicional que dispone el
agricultor en la zona.

Para cultives anuales se seleccionaron las siguientes
actividades: almacigo de café, maiz intercalade con frijol,
tomate y culantro. La razdén gque conllevd a seleccionar estas
actividades descarga su mayor peso en la rentabilidad que ofrece
actividades como el tomate y el almacigo de café; el flujo de
caja gue representa el culantro dentro del movimiento econdmico
de la finca y el maiz intercalado con frijol por su habito de

COnNsSVmo.

A continuacion se describen las actividades y los recursos

involucrados en el desarrollo de cada cultivo.
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2.7. Actividadest

2.7.1. c¢afé (Coffea arabica). vVariedad caturra.

El Café es un cultivo perenne explotado en casi todo el pais
en forma comercial. Es una de las actividades medulares de la
economia nacional por su generacion de divisas. En el cantdén de
San Ramén es un cultivo tradicional, donde los agricultores

conocen bien su manejo.

Con el objeto de aplicar la Programacién lineal en base a
una heéctarea tipica se incluyen los costos e ingresos promedio de
un ano tipico. El ciclo de vida para el cultivo comercial del
café es de 15 anos; lo anterior se corroboré determinando el
valor actual neto desde el ano 20, donde el ahio que proporciono
mayor VAN es el ano 15. (ver cuadro 2.4 y 2.5)

Los costos directos totales e ingresos son promediados con
el ciclo de vida del cultivo comercial (15 afios). Obteniendo 1la
decimoguinta parte de los costos e ingresos directos del ciclo
comercial del café, siendo éstos los datos que utilizaremos para
el modelo tipico del <cafetal, incorporandolo asi en la
construccidén de las ecuaciones de programacién lineal. Lo
- anterior se explica ampliamente en la construccion de los

modelos, en el proéoximo capitulo.

De acuerdo con los costos y precios de 1988, el valor actual
neto obtenido para el afo 15 de esta actividad suma <¢145.115.00

colones. A partir de éste comienza a decrecer abruptamente.
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2.7.2. Almacigo de cCcafé (Coffea arabica).

La actividad del almacigo de café tiene un periocdo de
cultivoe de 12 meses, la especie seleccionada es la caturra,
porgque en la zona es la variedad mds apetecida por 1los
agricultores de la zona.

En el cuadro No.2.3 se muestra el resumen de los
rendinmientos y costos obtenidos en las fincas demostrativas. E1
precio de venta utilizado sera de ¢7.00 colones por plantula, de
acuerdo a las estimaciones realizadas por la agencia de extensioén
e ICAFE realizadas en la zona.

2.7.3. Cafla de Azudcar

Es una actividad con mucha tradicion en la regidén, que
brinda un gran atractivo al agricultor por ser una actividad que
no demanda mucha mano de obra para su mantenimiento, ya que el
mayor consume de insumos y mano de obra lo realiza en la siembra
Yy luego nuevamente hasta la cosecha.

En el perfil de esta actividad (Cuadro No.2.10) se contempla
un ciclo de 6 anos, en el ano 1 no hay rendimientos si no hasta
el ano 2, alcanzando un pico en el ano 3 y luego comienza a
decrecer hasta el ano €& donde se puede realizar una renovacioén.
Esta actividad concentra mayor demanda de mano de obra en el mes

de febrero, época de cosecha

Al igual que con las actividades de café y arboles de AUM
para efectos de este trabajo, se totaliza la mano de obra,
insumos, ingresos y rendimientos los cuales se dividen entre la
vida util del cultivo, contemplando la inversién y homogenizando
los cultivos perennes. Los rendimientos de caha estan dados por
toneladas métricas y el precio varia de acuerdec a los grados
brigs.



I1-10

Para este estudio utilizaremos el precio 6torgado por 1la

cooperativa en la zona y de acuerdo a sus experiencias en

rendimientos. En el cuadro no. 2.10 se muestra la mano de obra y

los insumos requeridos por afio asi como los Ingresos Directos
Netos obtenidos cada arfio.

2.7.4. Culantro (Coriandrum satinum).

La variedad cultivada es coyote y el ciclo de vida es de 30
dias. -El agricultor efectia esta actividad 8 veces al afio. Lo
que le permite normalizar su flujo de caja y poder generar
capital de inversidén para desarrollar otras actividades. La
forma de venta del producto es por lote. En el Cuadro 2.6 se
resumen los costos e ingresos para el desarrollo de esta

actividad durante los 8 meses.
2.7.5. Tomate (Lycopersicum sculentom)

Esta actividad tiene un ciclo de 4 meses y se puede cultivar
2 veces al ano, siempre y cuando se posea riego en los meses
secos. El tomate durante el ano presenta variaciones
significativas en el precio de mercado: en los meses de agosto,
setiembre y octubre se concentra la oferta y el precio baja: en
los meses de diciembre, enero, febrero y principios de marzo el

precio aumenta ya que el producto es escaso en estos meses.

El rendimiento alcanzado por hectarea es de 3333 cajas. En
los meses de agosto, setiembre y octubre, los precios estimados
en colones son 328/caja, 221/caja y 192/caja para cada mes
respectivamente (13). El precico de venta se estima en ¢125

colones por caja sin tomar en cuenta el transporte.
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2.7.6. Maiz y Frijol (Zea mays, Phascolus vulgaris)

Normalmente Jos agricultores siembran estos cultivos en
asocio para autoconsumo y utilizan sistemas de cultivo rusticos.
Los rendimientos obtenidos en maiz son de 12 gg y 10 gg en
frijol, rendimientos muy por debajo del promedio nacional. En el
cuadro 2.9 se muestran los costos en que hay que incurrir para
desarrollar la actividad; la frecuencia de cultivo es una vez al

ano. La relacidén beneficio costo es de 3.81 por colon invertido.
2.7.7. Bucalyptus saligna

Es un Aarbol de gran porte y rapido crecimiento. Posee
caracteristicas que le permiten adaptarse a las laderas, sitios
himedos y frios montanosos. Tiene buen potencial para la
produccién de lefia. Su madera es dura y pesada por lo que en la

actualidad no es muy apreciada para aserrio (15).

Segun Martinez (1989), en un turno de diez afos se puede

obtener postes de diversas categorias para diferentes usos.

En este estudio seran considerados los postes de conduccidén
Yy otros productos para estimar los beneficios (¢) que se puedan
lograr en las fincas como producto de establecimiento de

plantaciones en lineas con esta especie.

Los costos son estimados para 1 y 555 arboles ya que al
tratarse de una plantacioén en linea, el costo marginal al agregar
un arbol mas facilita la formulacion de las ecuaciones en 1la

programacidn lineal.

En los cuadros (2.7 y 2.8) se muestra la estimacién de

costos y rendimientos para esta especie.
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2.7.8. Juglans olanchana

Es un arbol que en condiciones favorables puede alcanzar
alturas hasta de 20 mts y diametro de 50 cm (38). Generalmente el
arbol presenta un copa frondosa y ramas gruesas con fustes rectos
y libres de ramas, permitiendo cosechar hasta 4 mts de fuste
comercial (38).

En sistemas en lineas las distancias entre los A&arboles
pueden oscilar entre 4m y 6m; mientras que en plantaciones densas
la distancia entre arboles varia de 3 x 3m a 4.5 x 4.5m (38). De
acuero a Gonzalez (1972), las plantaciones existentes han
plantado a 2m x 2m para realizar aclareos a los 18 meses, 5 afos
y 8 afios, y la corta final a los 15 ahos. Picado (1990), hace
referencia a los &rboles asociados con cultivos como café; deben
estar aproximadamente a una distancia de 2.2m x 2.2m, con un

total de 20 arboles por hectarea.

Experiencias realizadas en Costa Rica corroboran que la
especie crece en forma aceptable en sitics de ladera, con
pendientes hasta de 60% . El valor comercial de la especie es
alto por su madera preciosa y la produccidén de nueces ricas en
proteina. Para la estimacidén de los beneficios econémicos, se
toman los volumenes estimados por picado (38).

Seguin Picado (1990), en un turno de 20 afos se pueden
obtener 254.4 m3/ha en plantacion pura, el precioc de venta
estimado del Nogal en pile es de ¢9.65 colones en pulgadas
madereras ticas.l/. En el caso de plantaciones en lineas se
estima el mismo rendimiento 2/.

1/ Precio estimado por Lujan R.basado en el precio de la madera
de Laurel

2/ Rendimiento conservador ya gque en plantaciones en linea los
arboles se consideran "Arboles de borde," los cuales compiten
menos por luz y agua.
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El ingreso bruto obtenido en una héctarea de nogal en

plantacidén pura es de ¢32.632 colones por\afio(cuadro 5.13).

Para los arboles en linea se estima un valor de ¢34.9666.00 por
héctarea por arbol en pie.(ver anexo.2.1)

Los costos de plantacidon se estimaron para una plantacién
pura Yy para una plantacioén en linea. (cuadros 2.12 y 2.13) En
cuanto a la plantacidén en linea se estimaron de igual forma que
Eucalyptus saligna y se diferencian de este por contemplar costos
de podas, labor que no se realiza en Saligna por poseer la
facilidad de autopoda.

Los costos de plantacidén pura aparecen en el cuadro No.2.13.
Se diferencian a los de la plantacion en linea en que estos
acarrean costos de mantenimiento mayores que los de plantacién en

linea.
2.8. Recursos Disponibles

Los recursos son todos aquellos factores de produccidén que
de una u otra forma, influyen directa o indirectamente en la
organizacidn de cualquier explotacion; son los que determinan las

capacidades y limitaciones de cada unidad de produccién.

Existen tres grupos de recursos, aquellos endogenos gque
influyen directamente en el proceso productive de cualquier
explotacidén agricola, definidos principalmente por tres clases de
recursos, a saber, mano de obra, tierra y capital. En el
presente estudio se consideran estas tres variables cono
independientes y se describen en las restricciones. Por otra
parte existen otros limitantes exdgenos que en muchos casos son
los mas determinantes para el éxito del proceso de planificacioén,
como lo son, la Comercializacidén y el Mercado de los productos.

Las restriciones de mercados ¢ue no se incluyen en la
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construccidén de los modelos en una forma directa, pero que si
influyen grandemente en el manejo que se le de a la informacidn a
la hora de construir el modelo. En la programacioén lineal estas
limitaciones exdgenas se logran introducir de manera implicita en

el manejo de las restricciones.

2.8.1. Recurso de Area

El &rea disponible es de 7.67 ha. Para facilitar la
nomenclatura a usar y unificar las caracteristicas de los
suelos de la finca de acuerdo con la clasificacidn, se

agruparan en tres categorias, a saber:
a}) cCultivos anuales {clase I) 1.34 ha.
b) Cultivos perennes (clase II) 3.86 ha.
c) Actividad forestal (clase III) _2.47 ha.

Total area efectivo 7.67 ha.

Para llegar a esta clasificacion se utilizé el Manual del
Centro Cientifico Tropical (49). Esta metodolegia es un
instrumento gue sirve como base para el ordenamiento de la tierra
en el campo agropecuario y forestal, basado en el principic de

rendimiento sostenido.

2.8.1.1. Area de clase I

Los suelos de clase (I) se caracterizan por ser suelos con
poca pendiente y fértiles. Se recomienda en éste el cultivo de
actividades anuales como: maiz, frijol, almacigo de café, tomate
y culantro. Esto no limita a que se puedan dar mas cultivos en
la regiodn, pero los anteriores son los mds comunes. El area para
esta clasificacidn es de 1.34 ha.
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2.8.1.2. Clase II

Esta clase de suelo se caracteriza por presentar una
moderada pendiente; en la finca estas &areas presentan suelos
profundos y ligeramente arcillosos que hasta el momento han sido
poco afectados por la erosiodn. Los cultivos que mejor califican
de acuerdo a las condiciones que la finca ofrece (especificadas
anteriormente), son café, cafia de azicar y feretales. Para esta
clase contamos con un area de 3.86 ha, que es el limite superior
basado en el criterio de la capacidad potencial del suelo.

2.8.1.3. Clase III

Esta clase de suelo se caracteriza por presentar fuertes
pendientes de mas de un 40%; en las d4reas desprovistas de
vegetacidn se observan indicios fuertes de erosion y algunas de
estas areas presentan suelos poco profundos. La actividad mas
apropiada para este terreno es la forestal. El &area bajo esta
clasificacidén coresponde a 2.47 ha.

2.8.3. Recusos de mano de obra

El agricultor cuenta con 75 jornales mensuales provenientes
de la mano de obra familiar (ver anexo 3.2). Ademas de la mano
de obra familiar, tiene la posibilidad de contratar mano de obra
estacional. El numero de jornales o horas a contratar dependera
de dos situaciones: el capital y la cantidad de mano de obra
regional dispuesta para ser contratada. De acuerdo a datos
histéricos recolectados en el Analisis Estatico, en promedio la
mano de obra contratadas es de 200 jornales al ano,
principalmente en cultivos como el café donde se demanda una gran

cantidad de mano de obra en época de cosecha.
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Como se trata de pequenos agricultores, se asume que no

agotaran la cantidad de mano de obra libre en la regidn.

Para el manejo de este recurso se dejarad libre 1la
contratacion de mano de obra hasta un tope de 200 jornales al
ano. Las ecuaciones del programa lineal pueden contener una
cantidad fija del recurso, en este caso, el numero de jornales
que puede aportar la mano de obra familiar que trimestralmente
equivale a 225 Jjornales. Si la combinacién de actividades
requiere mas mano de obra gque la disponible, una wvariable de
contratacion contabiliza ese monto y lo disminuye del margen
bruto total, restando de la funcidén objetiva. (ver variables de

transferencia en el capitulo 3).
2.8.4. Recursos de capital

Los recursos de capital estéh sujetos a los estados
financieros generados en el capituleo anterior en el (anexo No.1l)
de la finca CRO3 y a las posibilidades de creédito del agricultor.
De acuerdo con las politicas del Banco Nacional en el
otorgamiento de crédito a los pequenos agricultores en el cantédn
de San Ramdén el agricultor de la finca CR03 se encuentra en
disposicidn de adgquirir crédito para cultivos como café, maiz-
frijol, tomate, por un monto no mayer a los ¢225000 colones, con
un intereés del 21.5%.

La informacién sobre el capital requerido en cada cultivo
proviene de la recoleccidn de los datos de 1las fincas
demostrativas de la 7regidn. El cuadro 1 detalla los

reguerimientos de capital por cultivo.
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2.9. Ingresos Directos Netos.

En el cuadro 1 se hace un resumen de los ingresos directos
netos por hectdrea (ha) de los cultivos seleccionados para la
finca. En el cuadro No.2.2 se muestran los INGRESOS PARCIALES
(ingreso bruto - costos variables). Se estiman en éste los
rendimientos que optienen los cultivos de acuerdo con la
capacidad de uso de la tierra. Para cultivos como Tomate y al
macigo de café, que reflejan los ingresos directos mas altos. Se
presentan limitaciones que impiden el <cultivo de @estas
actividades en suelos de clase II y III. Ambos cultivos tienen

limitaciones de riego. El tomate es un cultivo muy exigente en
nutrientes y muy suceptible a plagas y enfemedades. E1l
cultivarlo en suelos pobres con lleva a que la planta se

desarrolle de una manera debil vy mal nutrida. Lo anterior da
cavida a plagas y enfermedades como fitopthora, mosca blanca que
significan la perdida del cultivo.

Para estimar esta disminucién en los rendimientos, la
presente investigacion se basa en los estudios realizados por
Sanchez y Vasquez (1981,1990), gquienes realizaron una serie de
investigaciones determinando disminuciones en los rendimientos

por causa de suelos deteriorados.
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CUADROD No.2.1
RESUHEN DE CDST0S, INGRESOS Y REWDIMIENTOS
DE LOS CULTIVGS SELECCIONADBS. (ha/ano)

EasTO35 INGRESD
: . : RENDIHIENT UNIDAD § LBSTOS INGRESD | DIRECTD
CULTIVOS| FUENTE HAND DE INSUMOS OTROS TOTALES BRUTO NETG
(47) | CUADRDS 0BRA {271 {3%)
(1} (2 h {4) (3} |(i+243=8} | (435=7) i7/6)
AL {a) 2,2 45639.06 | 23214,30 0.00 135000.00  pares | &9873.36 | 245000.00 [175126.64
CF {a)t 2.3y 2.4 15624.00 { 73795.4 0.00 1.1b tan BYAL9.24 | 165800.00 | 75380.74
CF (b}t 12.3 y 2.4 1562400 1 73795.24 0.00 30.54 fan 89419.24 | 152336.00 | 63116.74
CF {C)3 |2.3 y 2.4 15624.00 { 73795.24 ¢.00 2.4 fan 89419.00 | 146523.00 | 57204.00
CU ta)is} 2.5 102816.00 | 88375.00 0.00 30.00  dote  [191391.00 | 228571.50 | 37180.50
CU tb) 2,5 102816.00 { 88375.00 45.00  lete |191391.00 | 205714.35 | 14323.35
Bl {c}d 12.6 ¥ 2.7 970.00 637.60 | 1BB4.30 POSTES JA94.10 | 37650.00 { 34161.90
EUP {c)3j2.8 Y 2.9 1764.00 457.92 | 3543.00 PDSTES 3784,82 | 46800.00 | 39325.18
BE {a) 2.10 4788.00 | 3498.00 0.00 12,00  qq/mz 8494.00 7200.00 | 23714.00
10.00  ggffr 23000.00
#Fa {b} 2.10 4788.00 | 3698.00 0.60 10.80  qq/ez B486.00 | 31073.00 | 22587.00
.00 gq/fr
HE (e} | 2.10 4788.00 | 36968.00 0.00 .18 qg/m2 8484 23933.00 | 15447.00
.51 gofir
€1 fart] 2.1 16884.00 | B433.42 8118 tn 23317.42 | &67274.00 | £1959.00
e {b)t} 2.1 16884.00 | 8433.42 36.93 tn 23317.42 | 62293.00 | 36975.58
£ {cit] 2.1 16884,00 | B433.42 i7.4 tn 2331742 | 34780.00 [ 29442.58
HeL {a)b]  2.12 882.00 228.%0 | 1048.40 182813.00 pat 993.%0 | 35737.05 | 13946.83
HEP (a)t] 2.13 472.63 330,40 | 247.30 182220.44 pat 3071.30 | 35704.31 | 32632.48
70 2.5 BB6&7.00 [ B6217.78 0.00 | 3333.00  cajas [L74885.30 | 416625.00 {241739.70

FUENTE: Datos de las fincas demostrativas (MADELERA 1990)

t/

{3}

(1]

$

Valar del jornal

= 232 sin contar las cargas sociales

Patos de un are proaedio {de acuerds con cada ciclo de vida)




(2} = Suelos clase | (aptas para cultives anuales)

(b) = Suelos clase 11 {aptos pars cultivos perennes)
{c} = Suelos clase 111 (aptos ;ara actividades forestales)
2/ = tas enidades son:

pares = plartas del almaciqe de cafe

fan = fanegas de café

lote = forsa de venta del culantro (lote=8.48 ha=c5.888)
in = tonelada

q9 = quintal (mz=smaiz, fr=frijol)

pat = pulgada saderera fica

3/ = Ingress directo nete por aso

4/ = Hoxenclatura de los cultives:

AC = Aladriga de Café

1 = Maiz + Frijo}
CF = (afé
cu = Culantro

CFa = Cafe con senor rendiniento produccitn

1 = (ana de azdcar
HFa = Haiz + Frijolo con aenor rendismiento
NGL = Nogals en linza

B = Eecalipto en linea
HGP = Nogal en plantacitn
EUP = Bucalipte en parche o plotacite

10 = Toaate



CUADRO No.2.2

(INGRESOS PARCIALES)* POR CULTIVO
de acuerdo al potencial del suelo

I IT IIT
Cultivos Clase Clase Clase Limitaciones

(A) (B) (C)

1 Ly

Almacigo de cafe 221785100 - - (a)
Cafe 92004_0017 78444.,.00 56804.00
Culantro 136996.00 125996.00 - (b)
Eucalipto Linea 34160.00 33800.00 33293.00
Eucalipto plant. 39346.00  38699.00 37655.00
Maiz + Frijol 28502.00 25282.00 20235.00
Cana de azudcar 58842.00 53859.00 46349.00
Nogal en linea 34967.00 34236.00 33722.00
Nogal en planta. 32636.00 31924.00 31186.00
Tomate 330407.00 - - (c)

(a)
(b)
(c)

(A)
(B)
(€)

(*)

En otros terrenos tiene limitantes de riego

Se incrementa mucho
Cultivo exigente en

Clase de
Clase de
Clase de

Ingresos

suelo apta
suelo apta
suelo apta

parciales por cultivo =

el costo en ladera
nutrientes y no se recomienda en laderas

para cultivos anuales
para cultivos perennes
para actividades forestales

Ingresos brutos - Insumos




CUADRD Mo 2.3

PERFIL PARA UNA ha DE ALMACIGO DE CAFE EN

LA FINCA CROZ,
CICLO DE VIDA 1 MESES

SAN FAMON,

VARIEDAD CATURERA

COsTA RICA

ACT.VIDAD

ALMACICGO

DE CAFE

MANMDO DE
OREA

IMSUMDS

Frep. tervreno
Siembyra
Sopovtes
Control de
Control plag/senfer
Fertilizacion
Buporoas/podas
Cosecha
Comevcializacion
firas

malezacs

TOTAL (horas)

TOTAL (colones’
Freciao
FEMDIMIENTO

TOTAL COSTOS
TOTAL INGRESOS

IMOFESG DIFESTD HE

EELACTION R/C

1

desse . R

7 .00
REOBH .00
CRETE L 30

SRn6H .66

o4
N
—
st
£
[
o

[
e
Vs
e AT BT, [ ceal
e 113557, 808 ceol
T
s ERAELE0 col
e

R SR & ool

A R

FIIEMYE: Datos Jde 1a

I MGRE S0

FELACION R/C

€

DIFECTD NHETO=FGRESNS
=INGRES

fincas

demostratis as

DIRECTOS -
DIRECTO METD

RIS RR

VAR

IT#BLES

COSToS VERFTARLES

e baad 20 o d



CUADRD N0.2.3
PERFIL FARA LNA ha

OE CaFE CATURRA

EN LA SERION DE AN RANON, CGOTA RICS

PRIKER ARG l SEGINRG ARD TERCER ARD
ACTIVIDADES HAXO DE INSHMOS MaNT DE IXSUM03 BANG DE INGLMDS
BSRA figea BERR

Prap. izrrenn 308 hrs ih hrs $300,00 cot
Sigpbra 183 hrs 715068.00 col
Soportes b4 nrs 150,00 col W brs B30I cal 8¢ hrs 5310.00 col
Control de malezas 240 hry 13658,40 col T2 hre  13374,00 ool {68 hrg 1274900 ¢at
Control nlag/enfer A Brs 13144, 00 col A% hre  23549.00 col 48 hrs  27100,00 coil
Fertilizacida 157 5rs 21451.60 cal
Aporcas’podas
Casechs T9000,06 ol
Cosercislizacion
ftras 131,00 col 24 hrs 341100 col 13 hrs THGEO ool
TOTAL {horas) 1288 hrs 312 brs 284 hrs
TOTAL (zolones) 53400,9% ral  175424.900 col | 19&80.60 col  3B0L3.00 col 370, 00 col 80273.00 «cal
Precic ShGG, 00 ool
RENGIMiZNTE I5.00 730

FoTaL [usias IH2RIE. 09 £al 43814, 00 ol RIATE OO col

T874L INBREZGS 0,54 =5l | HREIN ) LS, 00 ool
INSKESD DIRECTD NETH{-112824.90 o3l -5T818.00 ol TWE28.90 o]
FUENTE alertados d2 laz fingss Jesastrabivaz v svins Berosrios




CONTINUACEAN

CUARTG ARD

QUINTE AR

ARG & A ARD 7

AETIVIDAD
NAND DE [HSLUMOS HARD DE IHSENDS MAND DE INSHNOS
ARA DERA BERA

Prap. terrena
Sienbra 4 hrs
Sopories
Lontrol de malezas 44 hrs 5316,49 col b4 hrs 3000 ol {48 hrs 31750 cnl
Control plagfenfer 108 hrs  12749.09 sl 198 hrs  12749.00 col i hrs 3296.30 cotl
Fertilizacién 48 hrs 3104900 ol 48 hrs  345a9.08 col 8 hrs §1746,00 col
fparcasipodas b3 hrs (8 hrs
{osecha J9000,09 col 0004, 08 col 4941174 cod
Comercializacion
PEras 191990 cal
TBTAL (horas) 220 hre 282 hrs 187 hrs
TOTAL {colones} 11000.00 col  106128.09 col | 14200,90 col  164028.00 col 9352.00 ¢ol 68790.88 cni
Precie 5000,06 col 000,09 col 000,40 cal
RENDIRIENTD 20,00 fan 50,00 fan 5 31,18 fan

TO0TAL COSTOS 117128.06 ol 1240238, 60 ool é TE142.85 col

TOTAL INGRESDS 230000.00 ¢al 250006 00 ol i 205900.00 cal
IHBRESD DIRECTS WETO[ 132872.00 toi PLERTVEAN ol : 127797, 14 col

i ——
FUENTE: Batos recolectades dalas finczc desastrativas y svins hamcerioe

IRBRESD DIRECTD METO=
RELACION BfE
irontinyal

N
K

INGR
={KGR

DEFF??QS - DO5HA
TRECTD METD

CO5T0S VARIABLES

y COSTO5 vAR1AAL



CONT InGACTON

ARl 10 A AAD 12

Arll 13 A ASD 13

ACTIVIDAD
HANG BE INGiKaS HANG Tt INGUNDS
0BRA DBRA
Prep. terreno
Sieabra
Soportes
Lantrol de malezss 133 hrs 373,84 rol 120 hrs 338.26 caol
Tontrel plag/entsr Lt hrs 4752.83 rol % hrs  A290.17 col
Fertilizacita 7 hrs 10571.40 ol b hrs  $514.24 col
dporcasipodas 13 hrs 12 brs
Cosecha 43570.58 col 40423.57 co}
Eomercializacion
firas 172919 ol 1354.3% ool
TOTAL {horas) 163 hrz 147 hrs

TOTAL {rolanesi

Precic
FERDIMIENTD

8193, 80 co:

5006.00 ©
.00 fas

Te04a7,97 ol
1RE0GD, 09 ool

61%911.77 cal

T340,22 rol

5000,04 col
33,38 fan

H3040.32 col
164800.090 £ol

13735, 18 col

J5720. 460 col

{02708 vaRlABLESR

VOIDST08 VARTARL




EUADRD No. 2.5
RESUMEN DEL PERFIL PARA | ha
BE {ccoffea arabica)

A0S HAKRD DE 0BRA INSUN0S RERDINIENTO LOSTOS INGRESOS TNERESD VAN
(hrs) tfan/ha) BRUTD P%}ﬁ

! 1236.00 138424, 00 202824.00 ~202824.00

2 312,00 48014.00 63614.00 -53614.00 ~211072.34
3 282,00 B0274.00 25,00 9447400  125000.00 J0526.00 -31723.48
4 220.00 105128.00 30.00 117128.00  250000,00  132872.00 11598146
3 284.00 106028.00 30.00¢ 120278.00  250000.00  129772.00 198447.59
& 187.94 48790.86 11.18  78142.86  205900.00  127757.14 19430943
1 187.04 68770.864 41,18 78142.86  205900.00  127757.14 192844.26
8 187.04 £8770.85 §1.18  70142.B6  203900.00  127757.14 192844, 26
9 187.04 £8790.86 AL.18  78142.B6  205900,00  127757.14 192844,24
19 163.12 51911.77 37.00  70067.357  [85000.00  114932.43 184084.81
it 163.12 s1911.77 37,00 70067.77  185000.00  114932.73 173485.74
12 163.12 8191177 37.60  70067.77  1B3000.00  114932,73 173485.57
£3 1456.80 23720.40 13,36 63040.82  146800.00- 103739.18 165840.37
14 146,80 33720.60 33.36  53060.60  158800.00- 103739.40 156390.27
5 [44.80 55720.40 - 30.00-- £3080.60..  150000.00~  B&939.40° 145115.82-
16 144.80 33720, 60 29,00 £3060.80  145000.00 81939.40 127816.44
17 146,80 720,60 29.00  63040.60  143000.00 81939,40 123684.23
i8 145.80 33720.60 29,00 H3060.60  145000,00 81939.40 123684.23
19 146,80 33720, 40 28.50  63060.40  142500.00 79435.40 121976.4%
Z 146.80 35720.60 20,00 53060.60  140000.00 7693%.40 118203.04
Z [46.89 33720.60 27,00 63060.60  135000.00 71939.40 112721.86

t1) 17,04 73795.24 3316 87348.30  165813.33

t Totales dividido entre a vida Gtil del cultivo {SE CONSIDERA LA YIDA UTIL EN 15 AROS)
Fuente: Datos de las fineas y avios del Ranco Central

YaN = 20232.00 de 15 anos
interes 21 1



CUADRD No.2.4

PERFILES PARA UN& ha DE
© Y UNA ha OE TORATE EN L

CRO3, SAN RANMDN, COBTA

CULANTRD
A FINCA
RICA

CULTIVO DE CHLANTRO

CULTIVO DE TOMATE

VARTEDAD CBYDTE t/ INVERNT?
ACTIVIDADES - - Bt
HAND DE INSIHDS HOND DE TNSHOS
(8R4 DERA
Prep. terrens 250,60 hrs 333,00 hrs 333340
Siepbra 100,00 hrs 2350000 col 44,40 hrg col
Soporias
Conirol d2 malezas 1100 ¥72.00
Contral plagfenfer 75,60 hrs 200 cal P1L00 hre  3IF079.78 ol
Fertilizacidn 25,00 &rs 250,00 ol 28,00 hrs  32000.00 ol
fiporcas/podas
Cosacha 339,00
Cpaercializacion 44,50
iras 833,00
TOTAL (horas) ME00 Ars 210,30 hrs
TOT&L {colones) 1929084 ool BESIS.O0 coi 88467 ol 35217.79 ol

Precio

REMDIRIENTO
{0STE TOTAL
[NERERD TOTAL

3571.43 ol
a0 railos

11478 ool
229571, cel
1T858 ol

.19 oot

.
>
%5}
0
Fo
U
]
az
0
m
=
-
£
<
T
i
=
HI

. Log costos 8 ingresos

directos netgs / costos variab!

ﬁESES CULANTRD 1 MES4S= calcular
6raa d: verta lotes0.4 na

ai de venta 85 en cajas

w

2
ar

=g ¢aleularon para B cozechas

EYE



CUADRD Ha.2.7
Costos e Ingresos para 50D arholes
en linea de encalypius saligna
en 12 Regidn de San Kaadm, fasta Rica
TURHD DE 10 ARDS

idornall Costo iCosto de ilontrato JInsusosifzntidad iCosto | Costy )
fictividades i + ludy 3 Mane de tActividad: ! vdela i fe b Total
i ' }oobra i : tinidad ¢ Insusos |

£B5768
{asto plantatlol: : ; } boarh 1 81400 ) 9,00 ! 5544.00 1 5544.00
Traasports i } : ! 4000.00 ; H i T
Ligpieza VR0 L 252000 1 024,00 ! : : i 302400
Hoyado L0060 282,00 0 795,00 1 : H i : § 756,00
Plzataciin PLLAD Y 252,00 1 A04.30 | : ; ; ; 404,80
Replanta VOO Y 282,00 b EGL40 0 ; H i ' : 30,40
Pods de Foraa. 1 2,70 1 252,00 } 590,40 ¢ : i : ' i 680, 40
Podes Anuales 1 1,70 1 Z52.00 ¢ 428.40 ¢ ; i : : 1 473,49
Liagiag V12,00 1 252,00 ) 3624.00 ; : : ' o400
Fertilizacidn 1 1.00 § 252,00 ) 282,00 ¢ Vrert 1 1BD.00 0 EA.B0 1 3104.00 0 T360.08
fprovechasiento 1 H } 317850, 00 3 ; I : i 178530.00
Iaprovistos 101 | H VB8, 00 1 2183.00 % ; i PoB85.20 0 3R

T07AL 139,00 3 P9702.90 124035.00 ; : ! HI 3 T4 R et B

IH5RESDS
Pastzs de Donduccidn 122,00 900,00 289805,00
Harcones 1199.60 44,40 35134, 00
Jepdzlsz EL00 0 29000 247700




CUADRD ¥o.2.8
COST0S € INGRESOS PARA UNA ha
BE eucalyptus saligna EN LA AEGIDN DE SRM RAMON
IE 165 ARDS(L - 5) PARA UN TURNG DE 10 AR0S

ACTIVIDADES Jornales Producte  Precio Tatal £330 TOTAL
Yenta Colones /101

£ns10s
dornales thal 89,78 5.97
Costo de Mano g& Gbrs 175630,00 174400
Costo de piantas (17607 7 cu) 13840,00 1384.09
Costos de insusas 4578.15 i37.82
Costo &dafast. Ter 3527.80 552.78
Costos de rales 94612,00 361,20
{ostos aprovechaaients 18400, 04 1840, 40
[aprevistos 102 677%.88 £77.93

TOTAL 457075 74584.74
IRERESOS
Pastes de ronducinn 314,90 900,00 I33000.00 33304, 00
horgones 1835, 00 45,06 75214, 09 7521.00
Tendzles 3855.90 29,00 111795.00 18479, 50
lena =52000, 50 -2 A1%
Teprevistas 103

148004, 56 $4R0%.45

WGRESD DIRELTE HETO 2F825.75 ?IET

FUENTE: D& [aming y Mavarro, Base datos MRDELERA
! total de costos emtrs 1a vide atil de i3 plamtacidn {30 afssi
I 32 considere un 101 3g pé?didas por saltrato o asl forascida
dz 23da unhs 3¢ las categarias de postss
Sz zonzidero un B01 de resiesbra



CUADRD ¥2.2.9

FERFIL PARA UNA ka DE HALZ INTERCALADD COM FRIJOL
{zea aayz y phasevivs vulgaris)

ER LA FINCA CROT, SAN RAMON, COSTA RICA

Se cultiva | ver z afo

MAIT THTERCALADG CON FRIJOL

ACTIVIDAE o i 1 18 2 1
HAND DE TNSUHDS
OERA
Prep. terreno 2,00 hrs
Siesbra L0 hrs L0 ool
Separtes
Control de nalezas 2,00 hrs 236,00 ro}
Contred plag/enter 2,00 brs 917,00 rol
Fertilizaridn 1. hrs 256700 ol
Aporcas/podas
Crzecha 26,060 hre
Comercialiracidn
Otras 45,60 hre
TOTAL thorash pbn Y hrs
10TAL leelones) §748.,00  col 3698.00  col
Precio de gaiz 00,00 ro!
Precie de Triao 2500,00  col
RENDIRIENTD P00 gy
REHDIRIENTD fry ol 19,00 qq
COSTO T07ht fA4, 00 cnl
THGRES) T0TRL 85812,00  ¢ol
INGRESE BIRESTO METO 23756,00  cal
RELACION E/C L3 el

FUEKTE: Datos de las fincae demos!rativas del proyecto KADELERA

INERESD DIRECTO NETH = Ingresas Directos - fostas Variabies
RELACLON B/¢ = lngresas actual f Costos actual



Cuadra No.Z2.10

PERFIL PARA UNA ha DE CARA DE AZUCAR
LA FINCA CRO3, SAN RANDN, COSTA RICA

PRINER ARG SEGUNDOD ARD TERCER an0
ACTIVEDAD HANO DE [HSYAS HaND DE INSUMOS NAND DE INSUNDS
B5RA 0BRA {(BRA

Prep. terreno 7300 hrs
Giembra 14 09 hrs
Soportes
Contral d4e nalezas 36.00 hrs 4072.78 tol 32,60 hrs 3985.00 col 21.00 hrs 2231.00 ¢ol
Control plag/enfer
Fertilizacidn 2,00 hrs 5045.00 ol 14.00 hrs 6024.00 col 14,00 hrs 4771.00 col
Agoreas/podas 126.00 hrs
Cosecha 153,08 hrs 165.00 hrs
fopercializacion
Otras 42.00 brs 2064.90 col §0.00 hrs 21680.00 col 40.60 hrs 2160.00 «col
TOTAL {horas) 298.00 hrs 2313.00 hrs 240.00 hrs
T0TAL {colones) 12516.00 col 11181.78 col  10038.00 col 12169.00 ol 10080.00 «col 11162.0¢ col
Precio 1109.00 c¢ol £160.00 tol
REMDINIENRTD 40.00 tn 90.00 «tol

L0570 TOFAL 22207.60  col 21242.00 col

TNBRESD RRYUTD 88000,00 col F9000.00 ol
INGRESD DIRECTD HETO{-23597.78 rol £3173.00  col 77738.00 col
RELACION 8RC col 3.96 cal 4,66 ol

Fuente:DPatos de las fincas v avios del

Fanco Central




PERFIL PARA UA ha DE CARA BE AZUCAR
LA FINCA CROZ, SAM RAMON, COSTA RICA

{continuacion}
CUARTD ARl GUINTD ARD SEXTD ARG
ACTIVIDAD HAND DE [HSUROS HAND BE INSUNDS MAND BE IHSUNDS
ORR4 OBRA goRA

Prep. terreno
Sipphra
Soportes
Control de malezas 9.52 hrg 1119.00 ol 8.00 hrs 987.00 col 8.00 hrs 1119.00 «col
Control plag/enfer
Fertilizacidn 14.29 hrs 7,70 col 14,00 hrs 802400 col £4.29 hrs 6778.00 ol
Apurcas/podas
Cosecha 160.00 hrs 133.00 thrs 153.00 hrs
Comercializacion
Otras 393,00 hrs 300.00 hrs 393.00 hrs
TATAL {horas) 375,81 hrs 475,00 hrs 368.2%9 hrs
TOTAL {eolones} 2422592 col 118671 col  19950.00 col 7011.00 col 2386818 col 7890.00 col
Precie 110000 col 1100.00 ol 1100.66 col
RENDINIENTD 3.0 tn 35,00 tn 32.00 to

£o510 J0TAL 25412,77 col 2696100 col 31738.18 col

{NEREGD RRUTD AHNOA 8N cal 40500.00 col 110,00 <ol
INGRESD DIRECTO NETO [40587.27 col 13539.00 col 25441.82 ol
RELACION BRL 240 ¢l 2.24 col 1.80 col

Fuente:Datos de las fincas v avies del Panco Central




CUADRD Ho.2.11
RESUNEN DEL PERFIL PARA ! ha
0t CAra DE AZUEAR

AROS  COSTOS INGRESOS  RENDIMIENTBS HANO DE GBRA  INSUNOS

1.6 23697.78 298.00 11181.78
2,00 22207.00 88000.00 86.00 239.00 12169.00
3,00 21242.00 F4000.00 70.090 240.90 11162.60
4,00 25412.73 b4000.60 60.00 374.81 186,71
3.00 289461.00 £0500.00 33.00 475.00 701£.00
6.00  31758.18 37200.90 32.00 268,29 78%¢.00
(n 22332.12 84333.33 76.00 617.00 11,504,246

{ Totales dividido entre 13 vida util del cultive
que es de } afos 53349.92



CUADRD No.2.12
Costes e Ingresos Para una ha de
de juglans olanchanz linea

en la Regidn de San Ramdn, Costa Rica

Jornales Costo iCosto de {Contrato {InsuansjCantidad | Costo Costo
fictividades {ud) Hane de [Actividad de la De TOTALES
obra Unidad Insunns

Eosto planta + 10% arboles] &16.090 9.00 | 3544.00 5544.00

Traasporte 3300.00 3300.00

Linpiess 12,00 | 252.00 | 35024.00 302,00

Hoyado J.10 232,00 781.20 781.20

Plantacitn 2.40 F 252,00 | A0DA.80 504,80

Replante 0,20 252.00 30.40 30.40

Poda de Formatidn 1.70 232.00 428,46 478.40

Podas Anuzles 1,70 | 252,00 { 428.40 428.40

Liapiag 12,00 252,00 | 3J024.00 J024.00

Fertilizacion 1.00 | 252.00 252.09 fert 21.33% 16,80 | 462.84 714.84
Aprovechasients

[nprovistos 191 859.32 330,60 £00.68 1819.00

TOTAL DE COSTOS 10 9452.52 | 3850.00 &607.52 19910.04
INSRESOS

Venta de sadera esn pie Madera | 82813.00 9.55 799145, 43

(pat} ~79914.55

TOTAL DE INBRESOS 1330.91

THERESO DIRECTO METD £99320.84

" .‘"j : I
FUENTE: Martinez 1990, Vase dates proyecto NADELERA.
Mnalisis etonomico de imversiones en plantaciones
forestales en Ecuador

pet = puloadas madereras ticas

INGRESO DIRECTR NETO=INGRESGS DIRECTGS - COSTOS VARIABLES
COSTO POR PLANTA = 210.10




CUADRD Ho.2.13
COSTOS DE PLANTACIOM PARA UNA ha
BE juglans olanchana EN LA REGEON DE SaN RAMON
DE LOS ARDS{L ~ 5} PARA UM TURNG DE 20 405

ACTIVIDADES Jarnales  Producte Precio Total €051 TATAL
{ont) Lolones (172018
£osTos
Jornales (ha) 69.70 3.49
Costo de Mano de {bra 174640.00 882.00
Costo de plantas {1760/ 9 cu} 15840.00 792.00
Costes de insumos 1578.00 378.90
Costo Adefast. tee - £837.00 141,85
Raleos 7893.00 394,45
{zprevistos 3576.80 278,94
1078L b1354.80 3071.83
INBRESDS
Yenta de madera en pie 227219.00 .65 T9N421.00 19871.15
Teprevistos 101 ~79342.30 ~3947,.12

714080.70 35704.04

FUENTE: De Camino y Navarro, Base datos MADELERA

I total de costos entre 13 vida otil de la plantacidn (20 afes)
INGRESQ BIRECTO NETO=1NGRESDS DIRECTOS - COSTOS VARIABLES
{0STO POR ARBOL = 38.35
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CAPITULO IIXX

CONSTRUCCION DE UN MODELO DE OPTIMIZACION
PARA LA TOMA DE DECISIONES.

"Ningin hombre, sabiéndolo, escoge
la peor de dos posibilidades.®

Pitagoras

En este capitulo se describe la aplicacidén de 1la
programacioén lineal como herramienta de planificacion en fincas
pequefias, los supuestos en que sSe basa Yy sus principales
limitaciones.

3.1. Problematica.

Las condiciones econdmicas actuales exigen a los productores
agricolas la aplicacién de las técnicas administrativas modernas,
para lo cual es necesario que ellos entiendan y manejen a sus
explotaciones de acuerdo a un rendimiento sostenido, procurando
el bienestar econdmico y la conservacion de 1los recursos. Ha
llegado el tiempo en que ni los paises ni las familias de los
agricultores pueden darse el 1lujo de utilizar 1los recursos
productivos con base unicamente en la tradicidn, la experiencia

o el gusto propio sin dar un uso adecuado al recurso.

Los efectos de un sector agropecuario atrasado, ineficiente
y con un usc inadecuado de los recursos para un pais gque basa su
economia precisamente en el sector, significa un estancamiento en
el desarrollo y un atraso del mismo. Por lo que la agricultura
necesita la aplicacién de los principios econémicos y
administrativos que faciliten un adecuado uso de los recursos de
la manera mas eficiente posible sin causar deterioro al recurso

suelo.

El problema del uso inadecuado de la tierra no es nuevo ni

poco conocido. Por muchos anos se viene estudiando y se han
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obtenido resultados concretos respecto a lo que puede acontecer
con el recurso  suelo. +El nmuevo desarrolle agricola,
caracterizado por la revolucion verde, ha tratado de imponer
medidas para hacer notar a los agricultores el problema. Esta
actitud ha tenido alqgun efecto, pero lo cierto del caso es que la
tierra se sigue usando inadecuadamente y el problema se ha
expandido. El poco éxito obtenido en este sentido, se debe a que
no se han mostrado a los agricultores opciones econdmicas en
forma oportuna y realista para sustituir la planificacién de las
actividades agricolas .

En base al anterior problema y concretamente con la finca en
estudio, el agricultor enfrenta una serie de alternativas a
cultivar (tomate, culantro, maiz, frijol, café, cafa de azucar,
eucalipto, nogal, almacigo de café, arboles en lineas). En
condiciones tales gue los recursos disponibles son escasos y/o
limitados (capital y mano de obra). = Por consiguiente 1la
interrogante es el qué producir...?. La respuesta la podemos
orientar a través de la programacién lineal, brindande una
informacidén util a los agricultores y a las instituciones de
desarrolle agricola.

3.2. Antecadentes

El matematico George Dantzing en 1947 descubridé la
programacioén lineal y realizd los primeros ensayos en el sector
militar durante la II Guerra Mundial. El mismo autor en 1951
introdujo el método simplex para desarrollar problemas de
programacién lineal. Posteriormente se realizaron ensayos en
problemas empresariales y especialmente en el sector de 1la
economia. (Gallagher y Watson (1982).

Gallagher y Watson (1982) destacan la programacién lineal
como un método deterministico de analisis para elegir la mejor
alternativa entre muchas . Cuando las mejor alternativa incluye

un conjunto coordinado de actividades se le puede llamar plan o
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programa. La palabra programa se refiere a seleccionar la mejor
combinacion de actividades.

El nombre de la programacion lineal se origina en que la
funcidén objetivo y cada una de las restricciones debe expresarse
como una relacidén lineal, aspecto que se explicara mas adelante.

La programacidén lineal se utiliza en la planificacidn de
empresas con el fin de establecer un uso eficiente de los
factores de produccidn.{24). En la agricultura se ha utilizado
buscando una minimizacidén en los costos o una maximizacion de los
ingresos. En las fincas se ha empleado para el establecimiento
de planes o6ptimos en los cultivos y en general en cualgquier tipo
de problema en que se puede determinar un objetivo en términos
cuantitativos, donde el objetivo sera maximizar o mninimizar
cantidades. (12)

Seqgun Wardhani (1976) para la aplicacién de la programacidn
lineal debe existir una secuencia légica, descrita a
continuacion:

a) Determinar los factores de produccion limitantes de la
finca.

b) Establecer las actividades que puedan realizarse en la
zona.

c) Determinar los coeficientes técnicos para esas ac-
tividades.

d) Construccién del modelo, para lo que se debe definir
claramente 1la funcidn objetivo y el conjunte de
restricciones gque condicionan la optimizacién de 1la

nisma.

En la formulacién del modelo debe utilizarse las mismas
medidas en que fueron definidas las variables. En sintesis se

puede decir que cualquier fendmeno en el que intervenga un numero
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determinado de variables no negativas, las cuales puedan ligarse
entre si mediante relaciones de desigualdad o igualdad, puede ser
formulado con un modelo de programacidn mnatematica (18). Si
tanto la funcion objetivo como las restricciones se pueden
expresar como inecuaciones lineales, estamos frente a un campo
particuiar de la programacion matematica denominada programacion
lineal. (Chang 1971)

De acuerdo con Chang (1971),ﬁe1 programa lineal generalizado
para "n" variables puede exponerse en tres formas alternativas:
completa (sin abreviaciones), en notacidén de sumatorias o en
notacion matricial.

Un problema de maximizacién con n variables sujeto a m
restricciones tendra la siguiente forma:

Maximizar B = C1X1 4+ C2X2 + ... + CnXn

Sujeto a: AllX1 + Al12X2 + ... + AlnXn =< ril
AZ21X1 + A22X2 + ... + A2n¥Xn =< r2
Am1X1 4+ Am2X2 + ... + AmnXn =< rn
Y Xj >0 (j =1,2,...n)

Analogamente, puede escribirse un programa de minimizacidn
en forma completa.

Minimizar C = C1X1 + C2X2 + ... + CnXn

Sujeto a: Al1l1X1 + Al2X2 + ... + AlnXn >= ri
A21X3: + AZ2¥2 + ... + A2nXn >= r2
AmlXl + Am2X2 + ... + AmnXn >= rm
y Xj > 0 (7 = 1,2,...n)

A las funciones B y C se les denomina funcidn objetivo y al
resto se les denomina restricciones.

Chang (1971), concluye gque son tres 1los ingredientes
esenciales de un programa lineal:

- Una funcion objetivo.
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- Un conjunto de restricciones.

- Un conjunto de condiciones de no negatividad.

3.2.1 Supuestos de la Programacidén Lineal.

La literatura consultada (Chang 1971), Gallagher y Watson
(1982), Beneke (1973), Dykstra (1984), hacen referencia a los
supuestos en los que se basa la programacidn lineal.

1- Todas las relaciones de entrada y salida de datos deben ser
lineales, tanto la funcidn objetive como las restricciones

deben ser estrictamente lineales, © sea con un exponente 1.

2= Todos los coeficientes deben ser constantes, tanto en la

funcidén objetivo como en las restricciones.

3- Debe conocerse con certeza el comportamiento de todas las

variables y de todos los coeficientes (determinista).

4~ Ambos recursos y actividades son infinitamente individuales y
aditivos en un orden que logra maximizar el wvalor de la

funcioén objetivo.

5~ Hay un numerc finito de actividades alternativas las cuales

pueden ser seleccionadas independientemente.

La programacioén lineal provee una sola y optima solucidén, o
sea una combinacidén singular de actividades que maximizan o
minimizan el valor de la funcidén objetivo. Desde el punto de
vigsta de la planeacidén de fincas, no se dan alternativas que

pueden ser presentadas al productor.
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3.2.2. Preciocs Sombra (8hadow Prices)

La programacion lineal involucra simultaneamente la
existencia de un problema dual (Chang,1971). La solucidén dual es
de gran interés por su interpretacidén econdmica. Esta soluciodn
muestra el valor del producto marginal o precio sombra de cada
actividad o recurso. Los precios sombra de los recursos
representan los costos de oportunidad de emplear tales recursos.
Dicho de otro modo, reflejan el precio minimo al que se venderian
los recursos si se vendieran en lugar de ponerlos a producir,
también indican la cantidad en que aumentaria la funcién objetivo
si se incrementa en una unidad ese recurso, lo gque significa un
costo de oportunidad para la actividad. (27)

De acuerdo a Gallgher y Watson (1982), el precio sombra para
un recurso representa el precio unitario maximo que se debe estar
dispuesto a pagar con el fin de incrementar ese recursoc en una
unidad.

Wardani (1976), aclara que el valor marginal de los recursos
no utilizados totalmente (no limitantes) es cero. Al contrario,
un valor positivo refleja la escasez del recurso. Un precio
sombra alto para una actividad excluida del plan significaria una
alta reduccidn de la funcidén objetivo, si esa actividad fuese

forzada a entrar en el plan.

3.3. Hetodologia

3.3.1. Construccion del modelo

El modelo de programacidén lineal se formuld en funcién de
los objetivos expuestos en capitulos anteriores. Este modelo
puede ser definido como la representacién simplificada del
funcionamiento de un sistema de produccidén sostenido expresado a

traves de relaciones 1lineales entre sus componentes, que
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comprende un objetivo: maximizar el ingreso del agricultor de
acuerdo con un desarrollo sostenido del predio.

La resolucién del problema planteado, definido
anteriormente, permite conocer la combinacidén de actividades y el

uso mas eficiente de los recursos, en el seno familiar.

Es preciro reconocer que el resultado econdmico de la finca
no constituye el dnico objetivo del productor al tomar sus
decisiones; pero por lo general, es lo mas importante.

Para llevar a cabo la formulacioén del modelo de programacién
lineal, fue necesario obtener previamente informacidn sobre las
actividades que forman parte del modelo, las restricciones a las
que estan sujetas y las relaciones entre ellas. Que se denominan
como coeficientes técnicos. Lo anterior se explicd ampliamente
en el capitulo anterior.

Una vez especificadas y seleccionadas las actividades, asi
como desarrollados los perfiles se procedio a formular la funcidn
objetive y 1las restricciones para confeccionar el modelo de
optimisacidn

Para desarrollar el modelo se tomaron en cuenta los

siguientes aspectos:
~-Uso potencial de la tierra en la finca selecclionada
~Sequridad alimenticia del agricultor y su familia.

-Limitaciones comunes, como lo son: Las restricciones de
mercado {saturaciones del mercado, canales de
comercializacion deficientes, margenes de distribucidn de
ganancias injustos para el agricultor). ©Poco acceso a las

fuentes de crédito y tasas de interés altas.
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El modelo esta estructurado de tal forma gue muestre un afno
promedio de los cultivos anuales y perennes o de largo plazo.
Todos con el rendimiento sobre el tiempo estimado.

Lo anterior se refiere a que en estas actividades los costos
e ingresos son distribuidos en la vida Gtil del cultivo, teniendo
como referencia un ano promedio, lo que facilita comparar estas
actividades con las de cortu plazo.

A manera de ejemplo hipotético y para dejar claro 1lo
anterior podemos suponer lo siguiente:

En el cultivo de café con una vida Gtil de 10 afios los
costos e ingresos son distribuidos durante su ciclo de vida,

obteniendose asi, valores promedios de un afio para construir el

modelo.
CUADRO No.3.1
Cuadro hipotético sobre valores
promedios de actividades perennes
Rubros Anos
Promedios
de 1l 2 3 4 5 ‘e 10
Costos 10 10 10 10 10 10
Ingreso - - 20 20 20 20

Fuente: Datos supuestos.

Suponemos gue en los primeros anos no hay ingresos
verdaderos, pero al obtener el ingresc total dividido por 10
afios, se distribuyen los ingresos de los anos mas lucrativos en

agquellos poco lucrativos obteniendo un ano promedio



I111~-9

3.4 Nomenclatura de las variables y Restricciones

clase I=a

clase II = Db

clase III = c

ACa = Almacigo de Cafeé

CUa = Culantro

CUb= Culantro

MFa = Maiz intercalado con frijol
MFb = Maiz intercalado con frijol
MFc = Maiz intercalado con frijol
TOa = Tomate

Ela = Eucalypto en lineas

ELb = Eucalypto en lineas

ELec = Eucalypto en lineas

NLa = Nogal en lineas

NLb = Nogal en lineas

NLc = Nogal en lineas

CFa = Cafe
CFb = Cafeé
CFc = Cafe

CZa = Cana de Azicar

CZb = Cana de Azucar

CZc = Caha de Azucar

EUPa= Eucalipto en plantacion

EUPb= Eucalipto en plantacidn

EUPc= FEucalipto en plantacién

NGPa= Nogal en plantacidn

NGPb= Nogal en plantacidn

NGPc= Nogal en plantacién

NGPa= Nogal en plantacion

MFl= Mano de obra familiar trimestre 1
MF2= Mano de obra familiar trimestre 2
MF3= Mano de obra familiar trimestre 3
MCl= Mano de obra contratada trimestre 1
MC2= Mano de obra contratada trimestre 2
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MC3= Mano de obra contratada trimestre 3

MC4= Mano de obra contratada trimestre 4

SI = Restriccidén de area clase I

82 = Restriccién de area clase I1

S3 = Restriccidén de area clase III

84 = Restriccidén de cafe

A3 = Variable artificial o de holgura para el café

84 = Restriccion de especies'en linea

A4 = Variables artificiales para especies en linea

S5 = Restriccién de plantacidn nogal

A5 = Variable artificial para nogal en plantacion

S6 = Restriccidén para el area minima de maiz + frijol

A6 = Variable artificial para maiz + frijol

87 = Restriccidén maxima de almaécigo de cafe

S8 = Restriccidén de 1la mano de obra requerida en
trimestre 1

89 = Restriccién de la mano de obra requerida en
trimestre 2

S10= Restriccién de la mano de obra requerida en
trimestre 3

S11= Restriccién de la mano de obra requerida en
trimestre 4

812= Restriccién de mano de obra familiar disponible
trimestre 1

S13= Restriccion de mano de obra familiar disponible
trimestre 2

S14= Restriccioén de mano de obra familiar disponible
trimestre 3

515= Restriccion de mano de obra familiar disponible
trimestre 4

S16= Restriccién de mano de obra contratada disponible
trimestre 1

§17= Restriccién de mano de obra contratada disponible
trimestre 2

S18= Restriccién de mano de obra contratada disponible

trimestre 3
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819= Restriccidén de mano de obra contratada disponible
trimestre 4

520= Restriccidén de capital necesario y disponible
521= Condicidén de no negatividad Almacigo de café
S22= Condicidén de no negatividad Culantro

S23= Condicidn de no negatividad Maiz + Frijol

S24= Condicidn de no negatividad Tomate

S25= Condicidén de no negatividad Eucalipto

§26= Condicidén de no negatividad Nogal

S27= Condicidn de no negatividad café

828= Condicidn de no negatividad Cana de Azucar

829= Condicidén de no negatividad plantacién Eucalipto
$30= Condicién de no negatividad plantacidén Nogal

3.5 Funcidén Objetivo.

La funcidn objetivo del agricultor fue definida como el plan

de actividades gque maximiza la obtencidn del maximo ingreso

posible. Esta funcidén considera los ingresos Directos Parciales
(Ingresos brutos - Insumos) menos la mano de obra de cada
actividad por trimestre. La funcién objetivo se presenta a

continuacidn:



FUNCION OBJETIVO

INGRESO DIRECTO PARCIAL MANO DE OBRA TRIMESTRAL
{Ingresos brutos totales) para la finca al afo
FUNCION = (para la finca al aho) - d
OBJETIVO IGUAL MENOS
MENOS

{Insumos totales\ano)

almiacigo de café (a)

culantro {a)
culantro {b)
maiz-frijol {a) mano de obra familiar 1
maiz-frijol {b)
maiz~-frijol {c) mano de cobra familiar 2
tomate (a)
canha de azidcar {a) mano de obra familiar 3
2= cana de azuicar {b) MENOS

sumatoria cana de azicar {c)
eucalipto linea (a)
eucalipto linea (b)
eucalipto linea (c)
eucalipto planta (a)
eucalipto planta (b)
eucalipto planta (c)
nogal linea (a)
nogal linea {b)
nogal linea ()
nogal plantacioén (a)
nogal plantacidén (b)

nogal plantacion (c)

mane de obra familiar 4
mano de obra contratada 1
mano de obra contratada 2

nmano de obra contratada 3

mano de cobra contratada 4

SR IR TR U A E 2 Tk R T R N R A N

No.ha/cultivo
(vol/ha/cultivo) (precio de venta/cultivo) - (costo Insumos/cultivo)



3.6. Restricciones

Las restricciones especificadas en el modelo son una manera
de expresar las limitaciones reales con que cuenta el agricultor.
Algunas restricciones se encuentran implicitas Yy no
especificadas, ya que se expresan a través de los coeficientes
técnicos. Un ejemplo de ello son algunas restricciones de
mercado que el agricultor ha experimentado y son contemplados en
el modelo en forma indirecta.

3.6.1. Restriccidon de Tierra

Comprende tres restricciones de acuerdo a su potencial
productivo, a saber: suelos de clase (I) 1.35 ha, de clase (II)
3.86 ha y suelos de*clase (IIX) 2.47 ha . El area total es de
7.67 ha. |

3.6.1.1. Clase I

En esta clasificacién no hay 1limitacidn para albergar
cualquier cultivo o actividad forestal, se considera esta clase
como la mejor de la finca por sus caracteristicas anteriormente
mencionadas. .

clase 11/ = a

ACa = Almacigo de Cafeé

CUa = Culantro

MFa = Maiz intercalado con frijol
TCa = Tomate

ELa = Eucalyptoc en lineas

NLa = Nogal en lineas

1/ De acuerdo con el Centro Cientifico Tropical.



CFa = Café

CZa = Cana de Azucar

EPa = Eucalipto en plantacidn
NPa = Nogal en plantacion

S1 = Area de clase 1

AC (a)
CuU (a)
MF (a)
TO (a)
El Area en clase I = EL (a)
NL (a)
- CF (a)
CZ (a)
EP {(a)
NP (a)

<= }1.34 hectareas

+ 4+ ++—+-+1

3.6.1.2. Clase II

De acuerdo con las caracteristicas gque presenta la finca
bajo esta clasificacidn, condiciona 1los rendimientos de las
actividades en especial de aquellas muy exigentes en nutrientes.
Para las estimacioenes de estos rendimientos la investigacion se
basa en los estudios de Vasquez y Sanchez. (ver punto 2.12) . Los
cultivos que mejor se adaptan a esta clasificacion son los
cultivos perennes y forestales. En cuanto a 1los cultivos
anuales, no son muy adecuados para esta clasificacidn y son

introducidos con un menor rendimiento.

Las actividades a considerar son las siguientes:
Clase de suelo II = b
CUb= Culantro
MFb

Maiz intercalado con frijol
ELb = Eucalypto en lineas

NLb
Elc

i

Nogal en lineas

Eucalypto en lineas



CFb
CZb
EUPb= Eucalipto en plantaciodn

Café

H

Cana de Azucar

NGPb= Nogal en plantacién

|
|

CUb
MFb
ELb
NLb
Area de Clase II = ElLc
CFb
CZb
EUPD
NGPb

<= 3,87 has

| +++++++++

3.6.1.3. Clase III

El area bajo esta clasificacién de suelo es de 2.47 (ha) y
se considera de aptitud forestal. De la misma forma que la clase
anterior, para aquellos cultivos no aptos que se introduzcan en
este terreno, se estima un menor rendimiento en la produccidn
(ver cuadro 2.2)

Las actividades consideradas son:

clase III = c

MFc = Maiz intercalado con frijol
ELc = Eucalyptc en lineas

NLc = Nogal en lineas

CFc = Cafeé

CZc = Cana de Azucar

EPc = Eucalipto en plantacidn

NPc = Nogal en linea



MF (c)
EL (c)
NL (c)
S3=Area clase III=| CF (c)
EP (c)
NP (cC)
CZ (c)

<= 2.47 has

++++++{

Debido a que el agricultor requiere de por lo menos 12
gquintales de maiz y 10 quintales de frijoles al afio, para
satisfacer las necesidades alimenticias de su familia, se
plantea la siguiente restriccion: MFc >= 1 ha. en terrenos de
clase III, MFbh >= 0.75 ha para suelos de clase I1 y para suelos
de clase I MFc >= .50 has, que son las has necesarias para
obtener 12 quintales de maiz y 10 quintales de frijoles.

3.6.2. Capital

Se contempla el requerimiento de capital de cada una de las
actividades que entran en el modelo. La restriccidn del lado
derecho de capital se calculd de acuerdo al ingreso neto total
generado el ano anterior en el estado de resultados (ver capitulo
1). El crédito bancario al gque puede optar el agricultor se
estimd con la ayuda del perito del Banco Nacional en San Ramdén,
quiénes con los estados financieros esti-an el monto maximo al
que puede aspirar el agricultor . Para esto se visito la agencia
del Banco Nacional 2/.(4)

2/ Entrevista con el perito del Banco Nacional de San Ramdn



ACa = Almacigo de Café 69.873. +
COa = Culantro 191.391. +
CUb= Culantro 191.391. +
MFa = Maiz + frijol 8.886. +
MFb = Maiz + frijol 8.486. +
MFc = Maiz + frijol 8.486. +
TOa = Tomate 174.885. +
ELa = Eucalypto en lineas 3.494. +
ElLb = Zucalypto en lineas 1.494. +
520 ELc = Eucalypto en lineas 3.4%4. +
Capital = NLa = Nogal en lineas 1.094. + [<= 328.299
requerido NLb = Nogal en lineas 1.094. +
NIc = Nogal en lineas 1.094. +
CFa = Cafe 89.419. +
CFb = Cafe 89.419. +
CFc = Café 89.419. +
CZa = Cana de Azucar 25.317. +
CZb = Caha de Azdcar 25.317. +
CZc = Cana de Azucar 25.317. +
EUPa= Eucalipto en plantacién 5.784. +
EUPb= Eucalipto en plantacion 5.784. +
EUPc= Eucalipto en plantacidén 5.784, +
NGPa= Nogal en plantacidn 2.179. +
NGPb= Nogal en plantacidn 2.179. +
NGPc= Nogal en plantacidén 2.179.

3.6.3. Mano de Obra.

El requerimiento de la mano de obra de cada una de las
actividades esta dada por trimestre. La disponibilidad de mano
de obra familiar se calculd en 225 Jjornales por trimestre.(ver
anexo 3.1)

Para el usoc de la mano de obra el modelo utiliza lo que se
denomina variables de transferencia. Las variables de
transferencia como su palabra lo dice transfieren cantidades de
un lado a otro. En este caso, en particular se tiene una
cantidad fija del recurso, la mano de obra permanente aportada
por la familia. Si la combinacién de actividades requiere mas
mano de obra de la disponible, la variable de transferencia
contabiliza ese monto y lo disminuye del Ingreso directo parcial

(ingreso bruto -~insumos), restando en la funcioén objetivo. A



continuacién se muestran las restricciones de mano de obra por
trimestre. Las ecuaciones estan expresadas por JORNALES.

Para cada uno de los trimestres, la suma de la mano de obra
utilizada por las actividades en cada uno de ellos no debe
exceder de 225 jornales. Esta es la mano de obra familiar
disponible y en caso que se necesite mas se contratara, como se
explicé anteriormente. (ver anexo 3.3} Para apreciar mejor la
construccién de las ecuaciones ver matriz de datos en el anexo
No. 3.3.

88 =Mano de obra familiar trimestre 1 <= 225

SS9 =Mano de obra familiar trimestre 2 <= 225

S10=Mano de obra familiar trimestre 3 <= 225

Sll=Mano de obra familiar trimestre 4 <= 225

3.6.4 .Restricciones de no negatividad
Todas las variables deben ser mayores o iguales a cero.

Almacigo de café +...+ Nogal en plantacion >=0

3.7. Paquete Utilizado (software)

El programa utilizado en 1la investigacion es. el QSB
(Quantitative Systems for Business) versién 2.0 (20). Este
paquete nos brinda facilidades tanto para la entrada de los datos
como para la interpretacién de los resultados. Tiene capacidad
para 150 variables y 120 restricciones, sin incluir las variables

de holgura (artificiales)

Dicho programa ademas de maximizar y minimizar la funcién
objetivo, permite hacer un andlisis de sensibilidad variando los

coeficientes de la funcién y los valores de lado derecho (RHS)*.

Los rangos para los coeficientes de la funcién y los valores

de lado derecho (RHS), indican cuanto puede variar cada

* RHS: Right Hand Sides (Rangos para los valores del lado
derecho) S



coeficiente sin que la solucidén actual se vea afectada de tal
forma que constituyen un verdadero andlisis de sensibilidad.

En el primer cuadro de salida del computador se muestra la
tabla de solucidén del programa lineal, en ésta encontramos las
variables, la solucidn y el costo de oportunidad que cada una de
ellas representa. El valor maximo de la funcidén objetivo se
denota en la parte inferior del cuadro. (ver tablal anexo 3.4)

3.8. Observaciones del Mcodelo.

Todos los valores monetarios estan en colones. La unidad en
que se expresan los niveles de cultivo es la hectarea. Ia unidad
de trabajo es el jornal equivalente a 6 horas, el familiar y 8
el contratade. El valor de jornal familiar es de 42 colones y el
contratado es de 50 colones, ninguno contempla cargas
sociales. (en el anexo 3.3. se muestra la matriz)

3.9. Aclaraciones del modelo.

El1 modelo se concentra en un afio y no es predictivo en el
tiempo. Los valores de la funcion objetivo estan dados en
colones y como se menciond anteriormente son Ingresos parciales

menos el costo de la mano de obra por trimestre.

Los datos de los perfiles de los cultivos provienen de datos
promedios de la zona. Para los ingresos y los costos de cultivos
perennes se calcula un afo promedio. Punto anteriormente
aclarado. Los ingresos y costos de los cultivos de ciclos cortos

de produccidén, se calculo el numero de cosechas al ano.

El modelo tiene la capacidad de adgquirir mano de obra si asi
lo requiere, en caso de que la mano de obra familiar se agota se
dispone de mano de obra contratada. Lo anterior se logra por

medio de ecuaciones de transferencia en el modelo.
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Capitulo No.lIV

4. Resultados.

La secuencia para la construccidén de un modelo que optimise
los recursos con que cuenta el pequefio y mediano agricultor
tipico costarricense, se desarrolld en tres pasos: 1) Analisis de
los sistemas de produccién existentes en las fincas demostrativas
del proyecto MADELENA en Costa Rica, con el objeto de seleccionar
una finca para aplicar el modelo a desarrollar. 2) Construccién
de perfiles de los cultivos seleccionados y 3) Construccién de un

modelo para optimizar los recursos con que cuenta el agricultor.

4.1 Seleccidn de 1los cultives y construccién de 1los

perfiles

Para llevar a cabo la seleccién de los cultivos, primero que
todo se determind la capacidad de uso de la tierra, en el cuadro
4.1 se muestra el resultado de la aplicacién de la metodologia

&8

del Centro Cientifico Tropical.
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Cuadro 4.1
Capacidad de uso d= la tierra de acuerdo con
la metodologia del Centro Cientifico Tropical

CLASE DE|{PARCELA[AREA |APPITUD PARA AREA %
SUELO CULTIVOS TOTAL
v 16 0.09 Anuales 1.31 17.00
17 0.19 Anuales
18 0.70 Anuales
19 0.32 Anuales
v 20 0.04 Anuales 0.04 0.52
VII 1 0.65 Perennes 3.87 50.06
2 0.02 Perennes
12 1.80 Perennes
21 0.11 Perennes
15 1.29 Perennes
VIIT 3 0.34 Forestal 1.58 20.59
7 0.05 Forestal
8 0.31 Forestal
11 0.53 Forestal
14 0.31 Forestal
IX 4 0.47 Forestal 0.82 10.69
5 0.03 Forestal
6 0.04 Forestal
9 0.28 Forestal
X 1 0.11 Forestal 0.11 1.43
proteccién
TOTA L 7.67 100.00

De acuerdo con el cuadro anterior tenemos que la finca tiene
7.67 hectareas, las que de acuerdo con la clasificacién pueden
ser utilizadas de 1la siguiente manera: 17.52% en cultivos
anuales, 50% en cultivos perennes y 12.12% en actividades
forestales, de las cuales 1.43% corresponden a proteccién. Lo
anterior permite tener una diversificacion de cultivos en la
finca .
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En base a la seleccidn de la finca y a la capacidad de uso
de la tierra se determinaron los cultivos prioritarios de la
zona. En suelos de clase 1 se recomiendan almacigo de café,
tomate, culantro, maiz y frijol. En suelos de clase II se
recomiendan; cafna de azucar, café y forestales. En la tercera
clase se recomiendan actividades forestales. Para cada uno de
éstos se elabord un perfil de costos e ingresos, indicando cual
es la utilidad neta directa asi como la relacién beneficio costo.
Estos dos indicadores nos dan una 1idea de la rentabilidad
econdémica de las actividades. Ver cuadros del capitulo No.2 del
2.2 a 2.12.

4.2. Modelo Actual
El modelo que actualmente desarrolla el agricultor se basa
en tres aspectos importantes que son:
a) Sequridad Alimenticia:

El agricultor necesita asegurar a su familia un sustento,

basico en sus dietas.
b) Rentabilidad:

Busca obtener el mayor ingreso neto posible de la manera mas
rentable y con brevedad.

¢} Limitaciones comunes:

Podemos mencionar agqui las limitaciones de mercado, due
muchos de los productos agricolas poseen, (la saturacidn de
mercados, los canales de comercializacidén ineficientes, los
margenes de ganancia intermediarios y acopiadores injustos
para el agricultor.

En el cuadro No.4.2 se muestra la distribucidén de la tierra

y el ingreso directo neto de cada una de las actividades.
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CUADRO No.4.2
Distribucidén actual del terreno de la finca y
los ingresos netos directos por parcela 1989.(2/)

Ingreso Directo
ACTIVIDADES Has Heto

(colones)

Almacigo de café 0.18 63.021.00

Café 2.82 142.637.45

Cana de Azidcar 1.57 97.800.67

Culantro 0.14 37.999.94
Eucalipto Linea 0.02

Maiz + Frijol 2.96 172.160.00
Nogal Plantacidn 0.04
Bosque natural 0.11
Baldio 0.08

T O0OTAL T.67 513.618.61

Fuente : Datos de campo
2/Parcela: Area ocupada por el cultivo en la finca

NOTA: En culantro se consideran 8 cosechas al ahno.

En el Cuadro No.4.2 se observa la clasificacidén del area
disponible en la finca demostrativa seleccionada, de acuerdo con
lo que se realiza actualmente. La superficie de los cultivos
desarrollados por el agricultor tipico de 1la regién es

cuantificada para cada sitio especifico



Cuadro 4.3
Uso actual de la finca CRO3 en la
Regidn de San Ramdn

Capacidad Area Uso actual
Potencial (ha) (ha)
del Suelc

Clase I 1.34 0.28 Canha de Azitcar
1.02 CcCafé
0.04 Baldio

Clase II 3.87 0.67 Maiz-Frijol
1.80 Café

1.29 Cana de Azidcar
0.11 Baldio

Clase III 2.46 2.05 Maiz-Frijol
0.04 Nogal

0.11 Bosque natural
0.31 Baldio

TOTALES 7.67 7.67

Fuente: Datos de campo

Observamos que la capacidad de uso potencial para la finca
se encuentra clasificada en suelos de clase (I) 1.34 ha, suelos
de clase ({II) 3.87 ha y suelos en clase (III} 2.51 ha. En 1la
actualidad la distribucion espacial de los cultivos no esta nuy
acorde con la capacidad de uso de la tierra. En el cuadro
anterior apreciamos que el &area correspondiente a la clase (1),
de acuerdo con la capacidad de la tierra, se encuentra ocupada
por cultivos perennes y puede ser utilizada por cultivos anuales,
obteniendo asi un mayor beneficio econdmico del A&rea. En el
modelo actual de la finca hay una sobreutilizacién de la clase
I1II, ya que apesar de ser terrenos de aptitud forestal, la mayor
parte del Aarea se cultiva con maiz (83 %) sin tener ninguna
practica de conservacién de suelos. La -sub utilizacidn

corresponde a los terrenos baldios en las clases I y II.
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4.3. Modelo Propuesto

Este modelo se basa, al igual que el modelo actual, en la
seguridad alimenticia, rentabilidad, limitaciones comunes y un
punto adicional denominado capacidad de uso de la tierra. Este
Ultimo aspecto es de mucha importancia en la optimizacidén de los
recursos de una finca y es considerado en el modelo por medio de
las restricciones.

En el siguiente cuadro No. 4.4 se presenta la distribuciédn
del terreno propuesta por el modelo.

CUADRO No.4.4
Distribucidén de cultivos propuesto por el modelo
de acuerdo con el uso potencial de la tierra

{has)
CAPACIDAD has
DE USO
Clase I 1.34
Almacigo de Cafeé 0.61
Tomate 0.73
Clase II 3.87
Cafe 1.42
Eucalipto plantacidn 1.69
Maiz + Frijol 0.75
Clase III 2.46
Eucalipto plantacion 2.35
Bosgque natural 0.11
Mano de obra utilizada {jornales) 498.6 jorna.
Costo (colones) 328.29%.00

Fuente: Datos de campo

El cuadro anterior es un resumén de la tabla No.l procedente
de la salida del computador. Se obtienen soluciones propuestas

por el modelo y a su vez los costos de oportunidad. El1 total del
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area a cultivar es de 7.67 has; el ingreso neto obtenido es de
540.353.00 colones en un ahnho, el costo total es de 328.299.00
colones; la mano de obra utilizada es de 498 jornales. Los
costos de oportunidad representan cuanto aumentaria la funciodn
objetivo si se incrementa en una unidad ese recurso, o dicho de
otra manera, el precio minimo al que se venderian los recursos si
no los ponenos a producir. El costo de oportunidad obtenido, mas
relevante en la solucidn para los suelos de clase I y II, es el
culantro; para la clase III es el maiz intercalado con frijol. De
quedar fuera cualquier actividad, ésta sera la que ingrese. Si
forzamos esta actividad a ingresar al modelo, lo que provocaremos
sera una reduccion de 1la funcidn objetivo. En segundo plano
encontramos el costo de oportunidad del maiz intercalado con
frijol.

Tabla No 1
Resumen de resultados del modelo propuesto

Variables Costo Variables Costo
No. Nombr{Sclucion|Oportunidad|No. NombrjSolucidén|Oportinidad
1 AC +.609372 0 |16 CZB 01+21235.127
2 CFA 0{+104903.78 |17 CZC 01+27701.123
3 CFB +1.42518 0 |18 NLA 01+119268.48
4 CFC 0;+20591.998 |19 NLB 0i+1909.6953
5 CUA 0]+201631.50 ({20 NPA 0/+122429.51
6 CUB 0|+84563.711 |21 NPB 01+4673.7217
7 ELA 01+121305.03 |22 NPC 0|+4367.7222
8 ELB 0{+3197.2451 |23 TOA +.730628 G
g EPA 01+117820.78 |24 MF1 +120.216 ¢
10 EPB +1.69480 0 25 MF2 +71.8849 0
1} EPC +2.34003 0 |26 MF3 +225.000 ]
12 MFa 0{+131415.34 |27 MF4 +81.2134 0
13 MFB +.750000 0 |28 MC1 0|1+147.99999
14 MFC 0i+19470.559 |29 McC2 01+147.99999
15 CZA 0{+134719.91 |30 MC3 0{+19.266319
Ma imum value of the OBJ = 540352.8 Iters. = 12
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Tabla No 2
Resumen de resultados del modelo propuesto

Variables Costo Variables Costo
No. Nonmbr|Solucidn|OportunidadiNo. Nombr|Solucidn|Oportinidad
31 MC4 0|+147.99999 (46 514 +128.73367
32 851 01+153399.97 |47 S15 +143.786 o
33 52 01+34932.180 |48 516 +200.000 i
34 83 0]+33888.180 |49 517 +200.000 0
35 54 0 0 150 3is +200.000 0]
36 85 0 0 {51 S1i¢9 +200.000 0
37 86 0 g |52 S20 O0{+.30175558
38 57 0|+16167.560 |53 S521 +.609372 0
39 A7 0l~16167.560 |54 S22 o 0
490 S8 0|+252.00000 {55 823 +1.42588 0
41 89 0{+252.00000 |56 524 0 0
42 810 0|+380.73367 |57 825 0 0
43 811 Q0|+252.00000 58 526 0 o
44 8512 +1047844 0 {59 827 0 0
45 513 +153.112 0 |60 528 0 0

4.3.1. Mano de obra

La mano de obra familiar (MF1, MF2, MF3, MF4) que representa
la utilizacicén de mano de obra trimestral, fue consumida en el
primer trimestre en un 53 %;en el segundo se consumié el 31%, en
el tercero, el 100% y en el cuarto el 36%. Lo anterior nos
muestra que el trimestre en que se demanda mayor cantidad de este
recurso es el III y se consume en su totalidad. Aun ante esta
situacién no es necesario la contratacion de mano de obra
adicional. La siguiente Grafica muestra el flujo de la mano de
obra por actividad, donde el tomate es la actividad que mas

demanda este recurso.

-
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Grafica No.l

Filujo de mano de obra por actividad
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4.3.2. Terreno

El costo de oportunidad que enfrenta el terreno en su clase
I, clase 11 y clase I1I se encuentran representados en la tabla
No.2 bajo la nomenclatura de S1, 82 y S3 respectivamente. El area
que ofrece un mayor costo de oportunidad es la clase I (153.399
col}, luego la clase ITI (34.392 col) y por udltimo la clase III
(33.888 col). En base a lo anterior el agricultor se encuentra
en la disposicion de pagar hasta (153.399 col) por adquifir una
unidad adicional de tierra de clase I. De igual forma para las
clases IT y III.
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4.3.3. Capital

El costo de oportunidad gque presenta el capital proveniente
de la tabla No.2 con las siglas (S20), hace referencia a que por
cada unidad o «coldén adicional invertido, se obtendra 0.30
céntimos. También podemos interpretarlo come el valor maximo que
el agricultor podria pagar sin experimentar pérdidas por adquirir
una unidad adicional de capital. Si comparamos este porcentaije
con las tasas bancarias actuales (21 % al 28 %) y la capacidad
gque tiene el agricultor de 31 % le permite hacer frente al
crédito y obtener utilidad por adquirir una unidad adicional.

4.3.4. 2Analisis de Sensibilidad
4.3.4.1. Coeficientes de la funcidn objetivo:

Los rangos de la funcidén objetive proporcionan informacién
util al analisis de sensibilidad ya que permiten tomar en cuenta
el riesgo y la incertidumbre inherentes en 1la finca del
agricultor. También ayudan a determinar cuales son las
actividades mas susceptibles a soportar variaciones en los
precios, manteniéndonos dentro de la funcién objetivo. Aquellas
actividades que obtengan valores por debajo del rango establecido
quedan fuera de la funcidn y en caso de que se encuentren por
encima del rango, el 4area de esta actividad posiblemente
aunentara.

El la tabla No.3 en el anexo 4.1 se muestra el analisis de
sensibilidad; 1los C(J) son los coeficientes de 1la funcién
objetivo. Los C(J} minimo significan el limite inferior y los
C(J) maximo el limite superior.

El siguiente cuadro No. 4.5 es un resumen de la tabla No.3:
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Cuadro No.4.5
Resumen del andalisis de sensibilidad

Limite en la Limite en el
CULTIVOS Disminucidén del Aumento del precio
precio (%) (%)
Almdcige de café 2.30 15.00
Cafeé clase II 5.00 34.00
Eucalipto clase II 4,00 10.00
Eucalipto clase III 11.00
Tomate 10.00 1.54

En ésta se hace un andlisis de las actividades del modelo;
sl ocurre una disminucién en los precios igual a la del limite,
la actividad sale del modelo. Si hay un aumento igual o por
encima del limite, el modelo tendera aumentar el Aarea de éste.
La actividad mas suceptible a quedar fuera es el almacigo de café

y de aumentar su darea el tomate.
4.3.4.2. Rangos de los valores del lado derecho (RHS).

Los rangos de 1los valores del lado derecho (RHS) nos
muestran que cualquier cambio en el A&area total de la finca
inducira cambios en las soluciones, dado que el &area es una

variable restringida. (ver anexo 4.1)
4.4. Discusidn .

Los objetivos especificos de este esrtudio tenian el
proposito general de determinar la combinacidén optima de los
recursos disponibles con que cuenta el agricultor, de acuerdo con
las restricciones de produccién indentificadas en 1la finca
seleccionada. E1 logro de este propésito se intentd a través del
desarrolle de un modelo de optimizacidon, por medio de la
programacidén lineal.
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4.4.1. Optimizacidn del modelo.

’

Los resultados obtenidos en la optimizacion de los recursos
permiten afirmar que el modelo propuesto, en la medida que ha
sido estructurado y de acuerdo con las restricciones implicitas,
es congruente con un adecuado uso de la tierra; ya gque incluye
las necesidades alimenticias de la familia y algunas condiciones
que caracterizan los mercados de la zona.

Las ventajas comparativas del modelo propuesto con el modelo
actual radican en el desarrollo agricola sostenido, un mejor
aprovechamiento de 1la mano de obra familiar y un mejor

aprovechamiento del capital invertido en la finca.

Entre los aspectos desfavorables del modelo propuesto
destaca que la solucidén fue obtenida bajo el supuesto del
determinismo, lo cual no incluye la certeza total en la
informacién. En tanto que las estimaciones se desvien de la
realidad actual , en esa medida el modelo perdera validez. Si las
restricciones que involucra el modelo sufren cambios importantes
en tierra, mano de obra y en los precios de mercado, éstas
afectaran al modelo.

Sin embargo, hay unas restricciones mas susceptibles que
otras, como lo son los precios del mercado. Por ejemplo la
actividad de tomate dentro del modelo es la actividad mas

susceptible a una disminucioén en el ingreso.

Otro aspecto relevante en el modelo propuesto consiste en
que la funcion objetivo proporciona un ingreso neto mayor al
modelo actual. El modelo pretende obtener rendimientos

constantes y no acelerados a costa del deterioro de la tierra.
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4.5. CONCLUSIONES

“El agricultor responde de manera Jldgica a situaciones
adversas que debe enfrentar. Sus decisiones deben ser rdpidas y
precisas las cuales muchas veces son marcadas por la huella de la
experiencian.

1- El modelo disefiado se orienta hacia una mayor estabilidad
fisico - bioldégica y econdmica, al estar basado en el uso
adecuado del suelo para obtener el mayor ingreso directo neto
con la combinacidén de recursos disponibles en la finca. Con

un incremento en los ingresos de 5.2 %.

2~ Al tratarse de un modelo estdtico existen muchos aspectos que
el modelo no ca?ta. Sin embargo, el modelo permite
identificar aspectos a los que se debe poner mayor atencién,
tales como los costos de oportunidad entre las actividades.
Punto clave que se descubrid es que el cultivo de culantro es
una actividad que no se debe descartar, ya que un aumento en
el precio hara que esta actividad pueda ingresar al modelo.

3~ E1 costo de oportunidad del capital, 0.30 céntimos, representa
la capacidad a la cual el agricultor estara dispuesto a
adquirir una unidad adicional de capital sin incurrir en
pérdida alguna, o sea que, por cada coldn invertido obtendra
0.30 colones de utilidad.

4- La programaciodn lineal es una herramienta valida para la toma
de desiciones y la planificacion de los recursos de una
finca. La experiencia ganada en este estudio demuestra que:
a) el agricultor es un buen conocedor de su economia; b) que
para poder hacer que un modelo semeje mejor la realidad, es
necesario la utilizacion de técnicas mas complejas y con
mayor costo econdmico como la modelacion multiperiddica;
c) el modelo desarrcllado no justifica cambiar de inmediato

el modelec actual, sino, poner atencién a la planificacidon de
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los cultivos y profundizar en algunos aspectos como los
costos de oportunidad.

Entre mas informacidén exista para la elaboracién del modelo,
éste describira mejor la solucidn dptima. Se observé que el
finquero dispone de mas informacidén de la que se incluydé en
el modelo. Sin embargo, la informacidén utilizada permitié
hacer una buna aprecacion del problema.

La determinacion de la capacidad de uso del suelo es un
factor primordial para 1la planificacidén adecuada de las
fincas, Debe tomarse en cuenta, en forma cuantitativa, el
efecto del suelo en la productividad del cultivo y en la
sostenibilidad del mismo. Un ejemplo de ésto es lo que
sucederia con el cultivo de maiz si lo cultivaramos en

terrenos en donde no es scostenible.

Los terrenos de clase 1 son los que ofrecen el costo de
oportunidad mas alto, por cuanto el agricultor se encuentra
en mayor disponibilidad ante las otras areas de adquirir una
unidad adicional. Ante tales consideraciones, de las muchas
alternativas posibles para esta clase de suelo, es critica la

maximizacion de los ingresos netos de las fincas.
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ANEXO No.2.1

Calculo plantacidén pura

El volumen obtenido de la tabla de rendimiento proyectada de
Nogal = 354.6 M3/ha. (a)

M3 x 4.62 = PMT

PMT=Pulgada maderera tica

PM = 12 Precio de venta Nogal
PMT x PM = Ingreso bruto
M3 = 3%4.4 Dato obtenido de la tabla volumen (6).

354.4 x 462 = 163732.8 x 12

I.Bruto = ¢©1964793.6

Calcule plantacidén linea

El volumen obtenido a los 20 anos es de 0.634 m3/planta*.
Para convertir de m3 a pulgadas madereras ticas se mu{a)ltiplica
por 462, considerando que el valor de la pulgada maderera tica
para arboles en pie de Nogal es de ¢l2 colones**. Il va.or de un

arbol al final del turno es de 3636 colones.

b
\0
0
[o]

alEstimacicn realizada por picado
P



ANEXO 2.2

Potencial de la Finca
Agrupacidn de acuerdo a la clase de cultivo

%CLASE DE | PARCELA | AREA CULTIVO AREA %
SUELD TOTAL
T iv 16 0.09 Cana Azucar 1.31 16.82
g 17 0.19 Cafia Azucar
: 18 0.70| café
E 19 0.32 Café
e
: % 20 0.04} valdio 0.04 0.51
VII 1 0.65 Maiz 3.87 50.06
2 0.02 Maiz
iz 1.80 Café
21 0.11 Baldio
15 1.29 Cana Azucar
VIIT 3 0.34 Maiz 1.58 20.43%
7 0.05 Maiz
8 0.31 Maiz
11 0.53 Maiz
14 .31 Maiz
! IX 4 0.47 Maiz 0.82 10.60%
: 5 0.03 Baldio
6 .04 Nogal
9 0.28 Baldio
x 1 0.11 Bosque 0.11 1.42%
T OoTA L 7.73 100.00

Fuente: Direccion General Forestal

Parcela =

Espacio ocupado por el cultivo

(San Ramon)




ANEXO 3.1

CAPACIDAD DE LA MANO DE OBRA FAMILIAR

INDICADORES

l1-Hombre = 1.00 Jornal
l1-Mujer = 0.50 Jornal
l-Joven = 0,75 jornal

El jornal es de seis horas
Mano de Obra disponible de la finca

2 hombres

I

2.00 jornal

1 mujer 0.25 jornal

H

2 Jjovenes 1.50 jornal

Total jorn 3.75 jornales
Los dias trabajados al mes son: 20 dias

TOTAL DE JORNALES DISPONIBLES AL MES 75
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FORMULARIO PARA TOMA DE IHFORMACION FIXNCAS
CATIE ~ MADELEHA - DGF

W. Portilla R.

Bawbre del productor: lacalizacifn:
Parcela #: Actiyidad:
CORTROL DE COSTOS
Fecha Labor mr/ha Insteo Hapo de obra

Tipo Cant. | Fomilisr Contratada

St de e A dee dede AR R AR Kt KA ek vt e Ao de I R A e AR ARk A Ao et b e A AR A deRhdrde Ak e e e ddo e d A At fe deodeke
et s e et e S A g A A Ae S Ao e A At AeA A A A i e i dede i A oA Aok ek A A e de oAk A A oA Ak do ke ek

VERTAS

ORGSO EX FINCA




HOMBRE COHUN DEL £ULTIVO.L....,
RONBRE CIENTIFICO...vvvvunnes

CAFE

B if

Coffea arakica

REGIOR. o vv v iarrinneannnaas DEnbpal
ARD AGRICOLA. ..vevvinvinnnnn., 1968
TIPD OF CAMBID......ovuvvenn.. 72,95
FECHA B ACTUALIZACION......., 1d4-3-08
COST03 DE PRODUCCION (ha) Pro: 1
FUERDS IMipap VALGR ToTAL
{clase} {istal) {precie) {rals) {1 €3}
A. LABORES 12E2,. 89 662,27 37,18 110436
Arranca de plambas viejas kr S, 42,25 1e224,90 1,51 289,35
Limpia de terrsnn kr 2,08 42,25 1914.89 g,d6 157
arlicacitn de sateria orsdnica  Br 4,08 42,23 1044,00 g,d4 13,1
Splicacidn de snaienda 1 .8 42,23 1914,28 B.d6 B3
tctaquiliada y hoyada i 32,88 42,75 135200 B,h1 12,28
Establecimients do sosbra hr 32,00 42,28 1382,08 8,4 12,23
Bistribucidn siembra resiesbra  he LR 42,25 12 M 1,37 29,39
Arlicacidn ferl. fol, v fung, hr 3,08 56,33 487,68 2,46 i3,13
fertilizacidn he 2. 42,5 (352,08 B,A1 15,22
Aplicacidn nesaticida ht {6,808 34,33 Wi,28 g,41 2,19
Control quimico malezas he 42,88 5437 2783, 1,23 36,5
Brarticas conservacidn suelops hr 122,80 42,25 32,98 3,67 19,78
CARGAS SOCTALES...ovvvvuvinns TR 497,49 11,36 332,83
B, MATERIALES 12157, 38 PZOEBN. TR G5, 16h4 69
Fstarepes zeabra IH i5g. 80 11,28 1658, 82 4,75 22,31
fstaquitiac un 128,08 125 25e3,.m 1 31,21
Alaicing 4 jLon, e 18,88 730ee.pd RETRE BRI
Carbonzte de caltio \ 1240, 88 4,48 AR2},00 e 29,2
Fertilizantsr 1R-32-10 kq 38,08 13,33 M Jdd e
Fartilizante: niteagenzds Yy 0%, 00 I8, 83 5243.89 2,29 h3,22
Fargicida:r ferdan by A,00 R, M rd4d.0e 8,73 27,59
Hematicida: cuprice kg 5,00 3,58 144423 g6 19,0
Nezaticida: terinfos kq WA 152,P TeER QD 4,39 138,467
Herbicida: wuitloarfen 1 .0 1a1,e 744400 3,58 100,459
Herhicida: paraguat ! S8 TEZIR O 1gse 042 14,29
Herhicida: glisofals | EPRC T S N B R B 8,74 20,63
Yhene Epliar en polig v A e AW 8,33 1,7
Ceadyuvanie Lt PR BT 225,09 8,18 B
fzllinaza b1 52,00 e R B, th 4,73
< Micrpelerentee tn 4,28 s52.pd FET: N 8,35 e, 22
Skape falisr Fiagide ] S I3 I A U S SN 8,27 8,4
{. OTRGS 19321, 6.3 7,47
Fietes do pnguaes i3 2857,78 .83 T % 3,62 187,50
Trapsports d2 slantsa: " TR, 1,0 7IED g I & L




HOHBRE ConbM BEL CHLTIVO...... CAFE
NOMBRE CIEMTIFICE.....c.vvew.. Coffea arabica

L0 DR Lentral
BAD AGRICOLA...evvviivirvnrs.. 1988
CTIPG DE CAMBIG.......vvveunen. 73,95
FECHA DE ACTHALITACION,,...... 14-3-38

£05705 DE PROBUCCION {h2) Afo: 2

RURRES UNIDAR VALOR  TATAL
{clase}  (total) {precin} (cols) {h) ($)
A. LARGRED 12,8 20838,46  3B,Z6 0 289,96
Aplic, fara. fevt, fol. inzect., B di. e AT EBL,A 3,82 36,56
Centrol quizico salezas hr 13,20 5R,33 2735, 3,32 36,56
Fertilizacidn kr 48,38 2,23 292,88 2R 27,42
Apticacifn nesaticida by MR S, 1ML 1N 18,28
fontrol aznual de malegas he 2,88 42,28 13sn,m 19 18,22
Comservacidn de suslos hr 6,20 d2,2% &0%h.BE 5,73 54,38
Resiealra 13 14,22 42,25 BTARE B9S 7,14
CARGAD SOCTALES, .. ovvvsviveens dd,113 RER®EE 1,26 T

B. LRRORES CONTRRETO ee0.0e 2%

-

Recaleccidn igh 2,88 (EPR.RE 246380 2,82 27,03

C. MATERIALES 1423,72 42379,78 8,87 581,19
Bimdriqe en HEAE  I83R j4P2,W 1,9 18,92
Ferfilizante 12-%-15-£-7 kg 734,08 FESICRI e I PN AR B OO 1
Feriilizarte nitroqenadn 7 e 16,33 457774 9,32 27,1
Fungicide ferban kg O O 1 A N 1,44 13,719
Fangicidz rupcice g BOEE O ZBRE NS4 2.0 19,54
Ceadyyvants ! R I N L #,23 3,45
Fertilizants feliar e 12,28 feeg, 2 1,52 14,80
Hematicida: isrbufos by it et e 13,A0 138,43
Herbigida: vataeuat ] BT 3 Y @ 1,43 14,29
Herbicida: oxitiuverton ! R ONC B L I R 5,08 GE, 5
Herbicida: glisofaic 1 t.8R IDIRL0R 1S, FL 28,469
Hicragienertng by CN R I RS NI I3 15,42
Ferftlizants fzliar ! LI F S U R I $2,47
.
TN 23150 kAR 1,27
Fletes d2 inzures 3 $I5.T3 Y L SR LB 37,76
Transporte dz plantac un e, j.80 143,08 B,20 1,83
Transporte de casecha Ak oL LTI 3 g7 1,A2

PO



HONBRE COMUN BEL CAFL,.,..,
HOMERE CIENTIFICO..........

BEGIOR. cov i
BAD ASRICOLA . ovivrininnuus
TIPA BE CAREIG....ouvvvenes
FECHA DE ACTURLIZACION.....

(R5T55 DE PROGUCCION (ha)

Lotfea arshica
Central
{922
73 %
H-3-38
Eno: 3

Eplicacién nematicida
Contrel manual de malezas
€ tvacidn f3 suelsc
SOCIALES. ..o,

#, LARORER (D

"TDAT“
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ANEXD

4.1

Tabla Ho, 3
Andlisis de sensibilidad para los
Rangos de l1a funcidn Objetivo

Andlisis de sencibilidad para los Coeficientes de la Funcién Ohjetivo

*

C(j} {Hin. C{j) | Griginal |Max. C(j) |C{i) {Min. C(3) { Original |Max. C(j)
AC(a)|+216660.78)+221784,98|+255970.47|CL{c) |- Infinity|+44349.000]+474050,125
CF{a) |- Infiniky[+92004.000{+196907.78NL(a}|- Infinity|+34967.000{+154235.48
CF{b) [+74363.281]+78440.000]+105664,44]NL(b) |- Infinity[+34235.000]+36145.695
CFch|~ Infinity[+36804.000]+77396.000{NP{a} |~ Infinity|+32634.000(+£55045.50
Cila)l- Infinity|+139995.00]+341627 . 50{NP{b) |~ Infinity|+31924.000]+34597.723
CU(b) |- Infinity|#125996.00{+210559.72(NP(c}|~ Infinity[+31184.000{+35553.723
EL{a}|~ Infinity|+34140.000]+155465.03T0(a)|+2946221.50|+330407.00]+335523.22
EL{b) |- Infinity|+33800.000[+35997.244|NF1 [~283.45902]-252.00000{-41.730209
EP(a){~ Infinity|+39346.0000+157166.78{HF2 |-343.43254]|-252.00000 0
EP(b) | +36883.335|+38699.000{ +42773.719|HF3 [-380.73347}-252.00000]+ Infinity
EP{c)|+33287.277]+4376553.0001+ Infinity|HF4 |-400.00000}-252.00000|-150.15085
AF(a}j- Infinity[+28502.000]+159917.34i4C1 1~ Infinity{-400,00000{-252.00002
HE(b)|- Infinity|+25282.000]+41449,559|HC2 |~ Infinity[-400.00000|-252.00002
HF(c) - Infinity[+20935.000(+40405.562|HC3 |- Infinity{-400.00000{-380,73367
Cl{a}|~ Infinity|+38842.000{+193565.91(HC4 |- Infinity{-400.00000}|-252.00002
CZ(b)i~ Infinity{+33B58.996(+75094,125
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