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I. INTRODUCCION
 

La producci6n de papa utilizando semilla botAnica o semilla verdadera,
 

extraida del fruto o baya de la planta, es una alternativa tecnol6gica pro

misoria para dar soluci6n a miltiples problemas generados al utilizar semi-


Ila tub6rculo, que es como se produce en la actualidad.
 

Sin embargo, esta alternativa tecnol6qica, hasta ahora s6lo probada a
 

nivel experimental, requiere, para su comprobaci6n empirica, del anAlisis
 

conjunto de los factores agron6micos y socioecon6micos relevantes en la eva

luaci6n de su rol potencial en diferentes sistemas agricolas de producci6n
 

de las zonas en desarrollo.
 

Desde que el andlisis descriptivo de un determinado sistema agricola
 

implica el conocimiento de las condiciones agroh6micas y socioecon6micas, y
 

sus interrelaciones fundamentales, dadas en la producci6n agricola, la pre

sente investigaci6n intenta describir el sistema de produccifn agricola en
 

la zona baja de Tarma, identificando factores agroecon6micos que pueden in

fluir en el uso potencial de la semilla botAnica de papa.
 

Asimismo, en base a la descripci6n de los Sistemas Agricolas de Produc
 

ci6n existentes, se pretende dar soluci6n a modelos de Programaci6n Lineal,
 

construidos con informaci6n de agricultores representativos de dichos siste
 

mas. Estos modelos matem~ticos, adem~s de optimizar el uso de los recursos
 

de cada agricultor representativo, nos permitir~n probar la compatibilidad
 

del cultivo de la papa con semilla botdnica con el resto de cultivos que el
 

agricultor tiene actualmente; finalmente esto nos podrA informar de las 
ven
 



tajas, desventajas y necesidades de esta nueva tecnologia de producci6n de
 

papa.
 

Este estudio forma parte de un 
proyecto m6s amplio y multidisciplinario 

emprendido por el Centro Internacional de la Papa, a fin de analizar aspec

tos agron6micos y socioecon6micos en 
la producci6n y utilizaci6n de papa co
 

mo semilla botAnica en 
los paises de desarrollo; uno de cuyos principales
 

objetivos es la determinaci6n de la naturaleza, magnitud y factibilidad de
 

los cambios que podrian introducirse en la tecnologfa experimental, para ha
 

cerla factible a determinados sistemas agricolas.
 

La regi6n de Tarma, escogida para este trabajo, es una zona que presen
 

ta caracteristicas singulares 
con una 
probable capacidad para la evaluaci6n
 

del uso potencial de la nueva tecnologfa de producci6n con SBP. Esta regi6n
 

estA ubicada aproximadamente entre los 2,800 a 3,200 m.s.n.m., es de culti

vo intensivo y de rieg 
 durante todo el afo. Los agricultores son relativa

mente pequehos (en t~rminos de extensi6n de sus 
chacras) y con limitados re
 

cursos para la adquisici6n de semilla de tub6rculo, para el 
almacenamiento
 

adecuado de esta semilla y el control de los dahos de 
la misma; asf mismo,
 

este tipo de agricultor cuenta con un 
buen nivel de conocimiento empfrico
 

del manejo de alm6cigos, que constituye una etapa de gran importancia en el
 

uso de SBP en su producci6n experimental.
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II. ASPECTOS AGROECONOMICOS DE LA SEMILLA BOTANICA DE PAPA
 

( SBP ) 

A. GENERALIDADES
 

La reproducci6n de ]a planta de papa utilizandc tubdrculos es 
realmente
 

un tipo de reproducci6n asexual, debido al hecho de que el tubdrculo es un
 

tallo subterrAneo. La reproducci6n sexual consistiria en producir papa con
 

semilla bot~nica, lo que equivale a utilizar, en la reproducci6n de las plan
 

tqs, el fruto o baya proveniente de ellas y en cuyo interior se encuentran 

las pequefias semillas.
 

En el pasado la semilla bot~nica de papa (SBP) debe haber sido usada pa
 

ra producir nuevas variedades en la Regi6n Andina de Amdrica del Sur. Los in
 

cas practicaron realmente una avanzada tecnologfa agricola, conocieron de
 

transplantes y probablemente aprendieron, por curiosidad, el uso de la SBP.
 

En la actualidad, han sido registrados muchos casos de agricultores an
 

dinos que utilizan semilla bot~ncia con la finalidad de eliminar enfermeda

des vir6sicas mis comunes. Hawkes informa que tanto en 
el Norte del Ecuador
 

(Pichincha) y en el Sur de Colombia (Pasto) la semilla botanica es 
cultiva

da con el fin de producir tub~rculos para ser replantados en el siguiente
 

periodo de siembra y producir papa de consumo (Salainan, 1970).
 

Del mismo modo, C. Ochoa ha observado agricultores que utilizan SBP
 

en los andes centrales del sur del Per6i (Valle del Mantaro, Abancay y Cuzco)
 

y E. Franco presenta el caso de agricultores en la zona de Chincheros (Cuz

co) que utilizai la semilla bot~nica con fin de alivio a la degeneraci6n de
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las variedades mAs comunes (Franco, E. y et. al. 1981).
 

En el presente s6lo los cientificos dedicados a papa utilizan SBP, pe
 

lo han hecho por muchos aios, y lo siguen haciendo, para el mejoramienro 


vez obtenidas, han sido multiplicadas veto de nuevas variedades que, una 


rol de la
getativamente a trav6s de la semilla tub6rculo. Sin embargo, el 


semilla botdnica se manifiesta ahora con tres grandes posibilidades (Mona

res, A. 1981): (a) Creando nuevas variedades. (b) Rejuveneciendo antiguas
 

variedades. (c) Como insumo b~sico de alta calidad y de bajo costo para la
 

producci6n de papa en grandes escalas.
 

La idea de usar semilla bot~nica para producir papa en escala comercial
 

tucomo alternativa de alivio a los problemas generados con la semilla de 


los agricultores de la
bdrculo, es ahora nueva. Durante la d6cada pasada, 


Repiblica Popular China han cultivado papa de semilla botdnica en forma exi
 

tosa. Ellos utilizan los tub6rculos provenientes de un cultivo con SBP para
 

producir tub6rculos para semilla en gran escala ademAs que en la regi6n mon
 

suroeste de China utilizan la SBP para la producci6n del mercado
tahosa del 


(Li, C. H. y Shen, C.P. 1979).
 

B. TECNOLOGIA DE PRODUCCION
 

1. 	Investijaci6n Bdsica.
 

de la Papa, los esfuerzos para desarrollar
En el Centro Internacional 


a los palel sistema de producci6n de papa con semilla botAnica, adaptada 


ses en desarrollo, ha seguido tres lIneas de investigaci6n (Sadik, S. 1981):
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a) Producci6n de SBP en Siembra Directa
 

Este m~todo podria tener mayor potencial en Areas cuya temperatura del
 

suelo es moderada y la lluvia es leve e igualmente distribuida durante las
 

primeras 5 a 6 semanas despu6s de la siembra para permitir un buen estable
 

cimiento y uniformidad de las pl~ntulas en el campo.
 

La siembra directa de semilla bot~nica en el campo implica un alto ries
 

go, y requiere un nids intensivo y cuidadoso manejo, asi como buenos suelos y
 

condiciones de humedad, que en el caso de la producci6n vfa transplante
 

(Malagamba, P. 1982). Sin embargo este tipo de siembra sers viable en algu

nos casos, cuando ]as condiciones ambientales sean suficientemente adecuadas
 

y dependiendo tambi6n del tipo de agricultor. 

Las condiciones requeridas para una 6ptima emergencia de pl1ntulas son: 

temperaturas moderadas, suelos frios con adecuado contenido de humedad.
 

El destino final de la cosecha puede ser el consumo directo y/o el uso
 

coino semilla-tub6rculo.
 

b) Producci6n con SBP en Siembra Indirecta
 

Este m6todo consiste en sembrar las semiilas en bandejas o en almdcigos
 

que son pequehos espacios de terreno, generalmente con condiciones especia

les para el crecimiento de las plintulas, como por ejemplo, un suelo de es

tructura fisica apropiada y la fertilidad necesaria en otros cultivos de
 

transplante. Es necesario, en la mayoria de los casos, acomodar estas ban

dejas o los alm~cigos bajo luz difusa para inhibir los efectos de tempera

turas altas durante la 6poca de crecimiento del alm~cigo. Bajo estas condi

ciones de protecci6n, la germinaci6n y emergencia de pldntulas ocurre en
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una semana y con 4 a 5 semanas totales se pueden ya transplantar en el cam
 

po, obvi~ndose un buen n6mero de problemas asociados con la siembra directa.
 

La producci6n final puede ser tambidn destinada tanto para el 
consumo
 

directo como para semilla de tub6rculo.
 

c) Producci6n de Tub6rculos Para Semilla, Derivados de SBP
 

Este m6todo estd basado en el crecimiento de plhntulas en forma densa
 

en alm~cigos o camas grandes hasta la maduraci6n del tub6rculo. Las plAntu
 

las pueden establecerse por sienibra directa o, a veces, transplante. Una
 

vez maduros, los tub6rculos son cosechados y guardados hasta sembrarlos en
 

una pr6xima campana, bien sea para consumo o para semilla. El m6todo combi

na los atributos de producci6n de papa de semilla botdnica con el m6todo
 

convencional de siembra.
 

2. La Producci6n de Semilla Bot6nica de Papa
 

La semilla bot~nica de papa, como su nombre lo indica, se produce en
 

los frutos (bayas) de la papa y es el resultado de la fusi6n sexual de los
 

gametos masculino y femenino de la flor.
 

Cerca a los 40 dias despuds de haber ocurrido la polinizaci6n, y por
 

consiguiente la fecundaci6n, las bayas estAn listas para ser cosechadas y
 

obtenerse las semillas. En promedio cada planta produce cerca de 20 bayas
 

y cada baya produce tambi6n en promedio 200 semillas, lo cual nos da un to
 

tal de 4000 semillas bot~nicas por planta aproximadamente (Malagamba, P. y
 

Accatino, P. 1981).
 

Ahora bien, dependiendo de las caracteristicas morfol6gicas, fisiol6
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gicas 	y gen~ticas, esta semilla se 
puede producir por: a) polinizaci6n abie*
 

ta (o auto-polinizaci6n, que consiste en 
la uni6n de gametos, masculino y fi
 

menino, pertenecientes a ]a misma planta) y b) polinizaci6n cruzada (o hibr
 

daci6n, que implica la uni6n de gametos pertenecientes a dos plantas diferer
 

tes, 	ya sea por acci6n natural o acci6n humana).
 

A nivel de estaciones experimentales, se han encontrado actualmente prc
 

genies prometedoras. Todas ellas tienen altas potencialidades de rendimientc
 

Sin 	embargo, carecen de resistencia a ls principales enfermedades y plagas
 

que afectan a la papa (Malagamba, P. y Accatino, P. 1981). Es por ello que
 

aunque mucha investigaci6n es todavia necesaria, hay una considerable evider
 

cia de que la maximizaci6n de la calidad de la semilla puede ser uno de los
 

aspectos mns criticos de la producci6n de semilla botAnica disponible para
 

la producci6n de papa (White, J. 1981); ya habiamos sehalado que la hibrida

ci6n 	es mAs costosa y delicada, sin embargo ]a polinizaci6n abierta necesita
 

tambi6n de algunos requerimientos b~sicos tales como:
 

a) La 	existencia de flores que produzcan abundante polen f6rtil.
 

b) Flores con una corta distancia entre las anteras y el estigma.
 

c) Condiciones ambientales adecuadas.
 

2. 	Los Almdcijos
 

Cuando el m6todo de siembra es indirecto, existe la necesidad de hacer
 

alm~cigos.
 

Los almAcigos son pequeias Areas de terreno, donde se siembra la semi

lia bot~nica. Es preferible que en los mismos se utilice un substracto mez

cla de musgo y arena, ain cuando tambi6n puede utilizarse, en ciertas circunE
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tancias, el propio suelo.
 

En realidad el alm6cigo para sembrar semilla bot~nica es muy parecido 

a cualquier otro almdcigo de un cultivo hortfcola, como el de tomate, por
 

ejempl o. 

La densidad de siembra en los alm~cigos es un aspecto importante para
 

garantizar el buen desarrollo posterior de las plAntulas. La emergencia de
 

las pldntulas normalmente ocurre entre los 8 a los 10 dfas despu6s de la
 

siembra, ain cuando esto depende en grado sumo del tipo de substracto utili
 

zado y de la humedad del mismo. Una semana 6 10 dias despu6s de la emergen

cia, las pldntulas son raleadas o descartadas, dejando aproximadamente una
 

pldntula cada 3 cms. Con el raleo se persiguen b6sicamente dos fines: eli

minar las plAntulas d6biles y mejorar el vigor de ]as que quedan.
 

Las condiciones ambientales que rodeao a] alinmAcigo son tambi6n importan
 

tes. Asf, es recomendable el sombreamiento de los alincigos, al menos duran

te las 2 6 3 primeras semanas, debido a que de este modo la emergencia de 

las pldntulas es mejor y m~s uniforme, con un crecimiento mis vigoroso que
 

cuando las plantulas son expuestas directamente a la luz solar. (Malagamba,
 

P. y Accatino, P. 1981). Ademis la germinaci6n de las semillas y la emergen
 

cia de las pldntulas son particularmente sensibles a las altas temperaturas.
 

La necesidad de fertilizaci6n complementaria, particularmente en base
 

a F6sforo, es de gran importancia. La respuesta de las pldntulas, en el al

m~cigo, a las aplicaciones de f6sforo es alta y significativa. Por 1o tanto,
 

la cantidad total requerida de f6sforo debe ser aplicada antes de la siembra,
 

mientras que el nitr6geno y el potasio pueden ser aplicados varias veces de
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acuerdo con las necesidades de creciniento.
 

Es necesario tener en cuenta que una funmigaci6n del substrato utiliza
 

do podria ser necesaria para asegurar la supervivencia de las plantulas
 

(Wieresema, S. 1981).
 

Aproximadamente a 35 dias despu~s de la siembra de los alm~cigos, las
 

plAntulas est~n listas para ser transplantadas al campo.
 

3. El Transplante
 

Es una pr~ctica clue debe hacerse muy cuidadosamente, sobre todo en el
 

caso de plgntulas de semilla bot~nica. Deber6 realizarse cuando las plgntu
 

las tienen desarrollada su 5ta. hoja (8 a 10 cins. de alto), estado que se
 

alcanza aproximadamente a los 35 dias despuds de la sienibra en 
el almcigo.
 

Al momento del transplante, el suelo del campo definitivo debe tener
 

similar contenido de humedad que el del almTcigo a fin de reducir el "shock"
 

del transplante (Malagamba, Py Accatino, P. 1981). La distancia entre los
 

surcos, puede variar de 75 a 90 cais. de acuerdo con 
las especfficas condi

ciones del agricultor, y las pldntulas serdn transplantadas a 20 6 30 cms.
 

en el sui-co.
 

La densidad en el transplante tambi~n es importante ya que el nimero
 

de tub&rcuios producidos y el taniaio de los tub~rculos depende del n~mero
 

de tallos principales por planta; las pl|ntulas de semilla botAnica s6lo
 

tienen un tallo principal por planta. Por tanto el rendimiento y el tamaho
 

de tuh6rculo dependerg del niflero de pl~ntulas por 6rea. Al parecer, en ca
 

so de semilla botgnica, los mejores rendimientos fueron obtenidos con 4 y 5
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plAntulas por golpe o con 5 pldntulas por golpe cada 30 cms. (Malagamba, P.
 

y Accatino, P. 1981).
 

C. ANTECEDENTES SOCIOECONOMICOS
 

El cultivo de papa utilizando semilla de tub6rculo adolece en la actua
 

lidad de un gran nimero de serios problemas que estarian limitando su difu

si6n en la escala necesaria para la satisfacci6n de las necesidades de ali
 

mentaci6n de los paises en desarrollo. L.a tecnologia de producci6n de papa
 

utilizando semilla botdnica emerge como una alternativa potencial que, por 

sus caracteristicas tdcnicas, esta Ilamada a actuar fundamentalmente en la
 

resoluci6n de los siguientes limitantes:
 

a. Reduciria los costos de producci6n, almacenamiento y transporte de
 

la semilla de tuh~rculo. S61o alrededor de 100 grs. de SBP son necesarios
 

para sembrar una HS., mientras que 2 toneladas de semilla de tubdrculo son
 

requeridas para la misma drea. 

b. Se minimizaria los riesgos que implican la transmisi6n de enferme

dades transportadas por el tub~rculo, de un periodo a otro. La SBP tiene
 

caracteristicas adversas a la transmisi6n de pat6genos, especialmente virus.
 

c. La SBP podria ser guardada de una estaci6n a otra, inclusive por
 

muchos afIos, en forma conveniente y con costos minimos.
 

Sin embargo, el conocimiento disponible sobre la tecnologfa de produc

ci6n con SBP es amn relativamente escasa y la informaci6n sobre aspectos
 

socioecon6micos de producci6n y uso de SBP, es casi inexistente. El andlisis
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socioecon6mico puede ayudar a evaluar el tel potencial de esta tecnologia 

en los diferentes sistemas de producci6n a fir, de rescatar su utilidad ba

jo las condiciones de los paises en desarrollo. El caso de la SBP ofrece
 

una gran oportunidad para el compromiso de los cientificos sociales en la
 

investigaci6n ex ante para el diseho y la generaci6n de la nueva tecnologf
 

(Monares, A. 1981).
 

Aproximadamente desde 1981, en el Departaniento de Ciencias Sociales
 

del Centro Internacional de la Papa se estdn realizando ya los primeros es
 

fuerzos por evaluar los factores que condicionarian, o no, a la nueva tec

nologfa hasta hoy desarrollada en la Estaci6n Experimental; en este senti

do se han realizado y evaluado algunos experimentos en campos de agriculto
 

res. Los dos primeros fueron en el Valle de Cafiete, en 1981; el segundo en 

el Valle Interandino de Tarma durante la campaa 1981-1982 y el tercero en 

]a Zona Costera del Callao durante la campafia 1982. 

Estas primeras evaluaciones permiten concluir, en t6rminos comparati 

vos, que la nueva tecnologfa utiliza una mayor cantidad de mano de obra
 

(aproximadamente el 
doble) que ]a papa producida con tub6rculos; esta ca

racteristica se refleja con mayor 6nfasis fundamentalmente en la primera 

fase del periodo vegetativo, que corresponde al crecimiento de las plAntu

las en el almAcigo y al transplante de las mismas. La nueva tecnologfa re 

quiere tambi6n de un mayor nivel de uso de f6sforo lo que incrementaria 

los gastos en el rubro de fertilizantes. 

Es necesario agregar tambifn que el proceso de mejora tecnologica pa 

ra el caso de producci6n de papa con SBP es constante y existe optimismo 
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en aminorar ain mAs los costos de producci6n total, que en el presente ya
 

son menores por las referencias hechas anteriormente.
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III. OBJETIVOS Y METODOLOGIA
 

El proceso de incorporaci6n de una nueva tecnologia necesita, entre
 

otros aspectos, del conocimiento previo de los sistemas de producci6n agri

colas existentes. El conocimiento de los sistemas debe partir de la identi
 

ficaci6n de los factores relevantes y sobre todo de las interrelaciones de
 

6stos en el contexto del desenvolvimiento agroecon6mico de los productos
 

(una descripci6n detallada del concepto de sistema agrario de producci6n
 

estd en el ap~ndice A).
 

Siguiendo a este criterio, es que estAn enniarcados los objetivos y la
 

metodologfa del presente estudio.
 

A. OBJETIVOS
 

1. Describir el sistema actual de producci6n agricola de la zona baja
 

de Tarma, identificando factores agron6micos y socioecon6micos que puedan
 

influir sobre el uso potencial de la semilla bot~nica en el cultivo de pa

pa.
 

2. Explorar el uso potencial de semilla bot~nica de papa en los actua
 

les sistemas de producci6n de los agricultores de Tarma, mediante el uso
 

de un modelo de programaci6n lineal.
 

B. METODOLOGIA
 

Las herramientas metodol6gicas utilizadas para llegar al cumplimien

to de los objetivos puede ser dividida en dos tipos:
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1. Metodologia de Evaluaci6n de la Informaci6n
 

a. Implica la utilizaci6n del concepto de sistema agricola para enten

der y describir la dindmica del proceso de producci6n y su interrelaci6n con
 

el resto de actividades realizadas por el agricultor.
 

b. En el paso siguiente se ha utilizado un modelo de programaci6n li 

neal, intentando incorporar en 61 toda la l6gica del comportamiento agroeco
 

n6mico de determinados agricultores representativos de los sistemas agrarios
 

existentes.
 

Un modelo de programaci6n lineal es definido como la representaci6n for
 

mal de los conocimientos relativos al funcionamiento de una unidad de pro 

ducci6n agricola (Cordonnier, P. et. al. 1973). Est6 compuesto de un conjun
 

to de relaciones matem6ticas lineales susceptibles de representar todas las
 

combinaciones posibles de realizaci6n en la chacra, sujetas tambidn a deter
 

minadas limitaciones en los niveles de uso de los factores de producci6n.
 

Finalmente, el modelo nos permitirS la resoluci6n del problema de la elecci6n
 

de la combinaci6n que conduce a la mayor eficacia posible de las activida 

des del agricultor, en t6rminos de la maximizaci6n de sus ingresos y de una
 

utilizaci6n 6ptima de sus recursos existentes.
 

En forma matemAtica un modelo de PL puede ser representado como sigue:
 

N
 
Max Z = X C. X.
 

j=1 J
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N 
Sujeto a (1) bi > E Ai. X. ( i =
 

j=l
 

N 
(2) bi = E Ai X. ( i = M + I,..,K) 

j=1 J
 

N 
(3) bi < Z Ai X. ( i = K + 1,., r) 

j=1 J
 

(4) X > 0 

Donde Z es la funci6n objetivo a maximnizar en un determinado periodo de
 

tiempo: una aio por ejemplo
 

C. es el valor ponderado de la actividad J durante el aho.
 

X. es la unidad de actividad para la alternativa J durante el aho.
 

bi es el nivel del recurso limitante en el ahio.
 

Aij es el coeficiente que refleja una absorci6n ( a > o ) o una contribu

ci6n ( a < o ) de una cantidad limitante.
 

La presentaci6n metodol6gica detallada del modelo estd en el ap~ndice
 

D. 

2. Metodologfa de Obtenci6n de la Informaci6n
 

La metodologia de este tipo, consisti6 secuencialmente en las siguien 

tes etapas: 

a.- La obtenci6n de informaci6n secundaria, de fuentes oficiales pa

blicas y privadas, relevantes para conocimiento previo de la agricultura 
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de la regi6n de Tarma y de cada uno de sus distritos.
 

b.- Visitas de reconocimiento de la zona que incluyeron entrevistas in
 

formales tanto a los agricultores como a personal de las instituciones nacio
 

nales; la finalidad de estas visitas fueron la identificaci6n de las caracte
 

risticas m~s relevantes de la zona a investigar con respecto a las condicio

nes agroclimdticas, suelo y topografia, patrones de poblaci6n y de asentamien
 

to, precios y mercadeo de los principales productos de la zona asi como la im
 

portancia de los cultivos como fuente de ingresos y los problemas mas comunes
 

observados por los agricultores. Todo ello nos ha permitido reforzar la vali

dez de l informaci6n secundaria para un mejor conocimiento preliminar de la
 

regi6n.
 

c.- Una pre-encuesta que comprende un cuestionario generalizado que
 

tuvo como principales fines:
 

- Describir las principales caracteristicas del sistema agrario local
 

en funci6n a variables tales como: el tipo de finca, producci6n y uso de los
 

principales cultivos, calendario de actividades, financiamiento, comerciali

zaci6n y aspectos de la econoinia famiiiar, etc.
 

- Una identificaci6n de los recursos limitantes y de algunos riesgos
 

de la producci6n del sistema o sistemas agrario (s) existente (s).
 

- Planear la muestra para una encuesta grande de visita 6nica, asi
 

como la representaci6n y formulaci6n de la misma.
 

d.- Una encuesta de Visita Unica, que comprendi6 un cuestionario bas
 

tante especifico, utilizado para cuantificar y verificar las hip6tesis plan
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teadas en la pre-encuesta. Esta encuesta fue pre-codificada y planeada pari
 

su posterior ingreso y anAlisis de la informaci6n en el computador. (El de.
 

talle metodol6gico que sirvi6 para ilevar a cabo esta encuesta, ests expue.
 

to en el ap6ndice B).
 

Las herramientas metodol6gicas utilizadas para la formulaci6n especiff
 

ca del Modelo de Programaci6n Lineal han sido:
 

a. Los resultados agroecon6micos de los experimentos llevados a cabo
 

tanto en la Estaci6n Experimental como en Campos de los Agricultores, a fir
 
- -4-14-r .. ...
fi cientes tdcnicos y econ6micos para r soluin al mcdelo,
 

intentando explicar el potencial tecnol6gico existente y la necesidad de
 

cambios en 61.
 

b. Una encuesta de visitas multiples a ciertos agricultores represen
 

tativos del o de los sistemas agricolas existentes, 1o que nos permiti6
 

crear la infraestructura de informaci6n suficiente para utilizar el mdtodo
 

economdtrico descrito anteriormente con la finalidad de explorar el poten

cial de uso de la semilla bot6nica en el actual sistema agrario de produc

ci6n de Tarma.
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IV. SISTEMAS AGRICOLAS bE PRODUCCIUN EN LA REGION DE TARMA
 

A. LA AGRICULTURA EN GENERAL
 

1. Caracteristicas e Importancia Econ6mica
 

La regi6n andina de Tarma, ubicada en el Dpto. de Junin, corresponde a
 

una serrania de clima templado, con Areas altas frias y Areas bajas relati

vamente abrigadas. El centro geopolitico de la regi6n es la ciudad de Tarma
 

ubicada a 3,088 rn.s.n.m.
 

A pesar de su topograffa relativamente accidentada, existe en la regi6
 

de Tarma una agricultura de gran importancia, la que ilega a ser intensiva
 

en 
la parte baja, ilamada el Valle de Tarma. Se pueden identificar 3 zonas
 

de produccin para la regi6n:
 

1) Zona de la parte alta, ubicada aproximadamente a mAs de 3,800
 

ni.s.n.m. Esta zona se caracteriza por la presencia de pastizales, principal
 

mente naturales.
 

2) Zona de la parte intermedia, va desde los 3,300 hasta los 3,800
 

m.s.n.m. En esta sub-reqi6n crece fundamentalmente papa, trigo, olluco, ce

b.da, haba, etc.
 

Eventualmente pueden setr encontradas en cultivo ciertas hortalizas (ce

bolla por ejemplo) para determinadas 6pocas del aho. El factor clima puede 

llegar a restringir los cultivos en determinadas epocas. La crianza de gana
 

do ovino es mAs intensiva que en 
zonas mAs bajas, ello implica la existencia
 

de considerable extensi6n de pastizales, principalmente avena y cebada forra
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jera. 

3) Zona de la parte baja, va desde los 2,500 a 3,300 m.s.n.m. La hemos
 

llamado la Zona del Valle de Tarma, la producci6n de esta zona es casi ex 

clusivamente horticola.
 

Algunos cultivos tradicionales tienen presencia tambi6n importante en
 

el valle, destacan el maiz, habas, arvejas y papas. La ganaderfa es una ac

tividad secundaria bastante limitada.
 

En las partes mds bajas de la regi6n adquiere singular importancia el
 

cultivo forestal de eucalipto.
 

Una diferencia importante entre las zonas de las partes intermedias y
 

bajas de la regi6n, es de que en las primeras la agricultura es fundamental
 

mente de temporal, teni6ndose que realizar muchas veces un s6lo cultivo al
 

aho junto con la caida del agua de liuvia desde el mes de octubre de cada
 

aho. En cambio en la parte baja los cultivos se reproducen con agua de rie

go en cantidades suficientes para los requerimientos bastante exigentes de
 

este recurso, sobretodo en el caso de las hortalizas.
 

La papa es el alimento con mayor cantidad de extensi6n de cultivo en 

la parte intermedia, alli se siembran principalmente variedades como revo

luci6n, antarqui, yungay, etc. En la parte baja de la regi6n, la papa apa

rece como un cultivo de importancia secundaria. Se acostuinbra sembrar en 

mayor cantidad variedades como Mariva.Revoluci6n, etc.
 

El Valle de Tarma posee una gran importancia en la producci6n de de

terminados productos horticolas para el abastecimiento a la ciudad de Lima.
 

El cuadro 1, revela que ya en el aho 1972 destacaban, en el abastecimiento
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del Mercado Mayorista de Lima, 3 de los cultivos hoy m6s importantes de la
 

zona horticola de la regi6n: Espinaca, Lechuga y Zanahoria. Es importante
 

verificar tambidn que, ademds de las hortalizas, la regi6n de Tarma adquie
 

re tambidn importancia como centro abastecedor de cultivos tradicionales,
 

importantes en Lima, tales como arveja verde, maiz choclo, haba verde, pa

pa amarilla, olluco, etc.
 

Cuadro 1. 	Abastecimiento de Ciertos Productos Horticolas al Mercado Mayo
 

rista de Lima Metropolitana. Aho 1972.
 

Abastecimiento Producci6n % del Abasteci-

Producto Total a Lima 
Metropolitana 

proveniente
del Valle 

miento Total de 
Lima Metropoli

(En T.M.) de Tarma tana 

Alcachofa 1,439 568 40
 
Arveja verde 12,941 3,381 26
 
Maiz Choclo 34,124 8,516 25
 
Espinaca 3,676 3,025 82
 
Haba verde 9,478 4,651 49
 
Lechuga 10,538 8,580 81
 
Zanahoria 29,773 14,756 50
 
Papa amarilla 106,675 23,502 22
 
Olluco 10.046 6,731 67
 

Fuente: Sub-Direcci6n InformAtica de Mercadeo Agropecuario.
 

Direcci6n General de Comercializaci6n. Ministerio de Agricultura y
 

Alimentaci6n.
 

Existen diversas razones de carActer agroecol6gico y comercial para
 

que los cultivos horticolas en esta regi6n hayan alcanzado el nivel de de

sarrollo que ahora tienen.
 

Entre las razones agroecol6gicas destaca el clima favorable que se
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adapta perfectamente a la gran mayoria de hortalizas. Entre las 
razones co
 

merciales, estaria el hecho de que en las dpocas de mayor abastecimiento de
 

Tarma a Lima, que comprende principalmente los meses de Noviembre a Abril,
 

la costa estd atravesando por una estaci6n de verano intenso que crea condi

ciones desfavorables para la reproducci6n de muchas de las hortalizas exis

tentes. Este Oltimo hecho permite que ese vacfo en el abastecimiento de la
 

Costa, pueda ser ilenado por la oferta proveniente de Tarma, cubridndose las
 

necesidades de consumo en Lima Metropolitana.
 

La mayorfa de los productos horticolas provenientes del Valle de Tarma,
 

pasan a trav6s del Mercado Mayorista de Lima. Aquf se realiza el acopio de
 

los 	productos recibidos para su posterior distribuci6n a mercados y tiendas
 

de venta al minoreo.
 

La producci6n horticola y agricola en general, de la regi6n de Tarma, 

estA destinada tambi~n al abastecimiento de algunas poblaciones mineras co

mo Morococha, capitales departamentales como Cerro de Pasco, etc. 

2. 	Los Distritos Agricolas de la Regi6n
 

GeogrAficamente, la regi6n andina de Tarma comprende 9 de los 12 dis

tritos de la provincia. Estos 9 distritos estAn ubicados tanto en la parte
 

baja como intermedia y alta de la regi6n. Algunas de las caracteristicas
 

de la agricultura de estos lugares se muestran en los Cuadros del 2 al 4.
 

a. Tarma.- Distrito que cuenta con 865 His. de riego y 4,047 de seca

no. Comprende a lugares ubicados tanto en la parte alta como en la parte
 

baja; es por ello que su producci6n es variada y destacan tanto cultivos
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Mapa I.- Distritos do la Regic'n Andina de Tarma. 
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forestales como eucalipto, pastos como alfalfa, avena forrajera, etc. Del
 

mismo modo pueden ubicarse en este lugar la mns grande variedad de culti

vos tradicioiiales y de hortalizas de la regi6n. 

Se puede apreciar en el cuadro 3, la presencia de flores como alheli, 

gladiolas, etc. La floricultura es una actividad con un proceso actual de 

notable auge. Ei la actualidad en muchos lugares de la regi6n se las estd 

sembrando en una escala bastante considerable. El mercado principal es la 

ciudad de Lima. 

La ganaderia, como en ]a regifn en general, es una actividad de menor 

importancia relativa, destacando animales menores como cuyes y la crianza 

de ovinos. 

b. Acobamba.- Distrito ilnportante de la regi6n, con 1,568 Has. de su

perficie agricola, de las cuales 902 son de riego y 666 HAs. de secano. La 

ciudad de Acobamba, capital geopolitica del distrito estd ubicada a 12 Kms. 

de distancia de Tarma y a una altitud de 3,000 m.s.n.m. 

Este distrito cuenta con 2 comunidades campesinas relativainente gran

des, la producci6n principal cOmnprende a maiz y papa como cultivos tradi

cionales, este 6Itimo cultivo confinado, en cierto modo, a las zonas de la 

dera. De la diversidad de hortalizas sembradas en la parte baja destacan 

zanahoria, espinaca y lechuga.
 

A este distrito, pertenece politicamente la zona hortcola-de Picoy, 

famosa por su especializaci6n en los 3 cultivos horticolas mencionados. 

El eucalipto, como en las otras partes mns bajas de la regi6n, ocupa
 

un 31% de la superficie agricola del distrito.
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Cuadro 	2. Distritos de la Regi6n de Tarma, segn la Disponibilidad y Tipo
 

de Tierras de Cultivo.
 

Distrito 	 Riego Secano Total
 
(His) (HAs) (HAs)
 

Tarma 	 865 4,047 4,912
 

Acobamba 	 902 666 
 1,568
 

Palcamayo 	 214 387 601
 

Huasahuasi 	 485 7,014 7,499
 
La Uni6n 	 374 1,212 1,586
 

Tapo 	 283 1,249 1,532
 
Palca 	 834 1,564 2,398
 

S. Pedro de Cajas 10 5,505 5,515
 

Huaricolca 10 665 675
 

Total de la Regi6n 3,977 	 22,309 26,286
 

Fuente: 	Direcci6n General VIII.-Huancayo. Ministerio de Agricultura y
 

Alimentaci6n. Aio 1979.
 



Cuadro 3. Distribucifn de los Principales Cultivos de la Regi6n de Tarma, seqGn los Distritos
 
Geopoliticos Existentes (Hectireas). 

Huari T Palca Huasa Acobam La Uni6n San Pe-

Cultivos colca mayo huasi ba Leticia dro 

C. Forestales 
Eucalipto 12 183 43 10 489 12 400 685 1 
Otros 2 16 -- -- -- 8 50 

Pastos 
Alfalfa 1 58 16 3 22 10 5 4 --
Avena Forraj. 35 70 20 20 18 12 25 10 100 
Cebada Forraj. -- 18 -- 1 -- -- 6 15 30 

C. Tradiconales 
Papa 510 243 236 2550 170 27 914 1281 610 
Maiz Choclo -- 167 11 70 100 10 140 315 6 
Otros Maices -- 40 9 50 57 6 20 75 --
Olluco 27 40 25 55 15 25 140 75 30 
Habas 12 30 10 24 6 12 25 55 4 
Arveja 7 40 15 18 11 18 20 59 4 
Cebada 15 40 8 15 6 12 25 25 --
Oca 6 25 3 15 3 2 12 10 30 
Otros 9 23 5 50 4 7 36 55 37 

C. Horticolas 
Zanahoria -- 80 30 2 60 25 12 12 --
Cebolla 10 9 4 2 2 34 15 --.. 

Lechuga -- 70 20 15 50 15 20 25 
Espinaca -- 65 15 20 40 5 4 10 
Betarraga -- 25 5 -- 6 1 2 5 
Nabo -- 30 5 -- 8 1 5 --

Poro -- 20 1 -- 5 -- -- --
Col -- 25 4 2 6 3 4 3 - -
Otras 1 37 7 10 18 4 -- --

Flores -- 18 5 -- 10 4 ..--
Frutas -- 13 -- -- 8 --.. 5 --

Total 675 4912 601 7499 1568 1586 1532 2398 5515 

Fuente: Direcci6n General VIII. Huancayo. I-inisterio de Agricultura y Alimentaci6n. Aho 1979.
 



Cuadro 4. 	Miles de Unidades de Producci6n Pecuaria en la Regi6n de Tarma, por Tipo de Animal
 

y segOn los Distritos Geopolfticos existentes.
 

Huari 	 Palca 
 Huasa 	 Acobam La Uni6n 
 San Pe

colca 
 mayo huasi ba Leticia 	 dru
 

Alpaca 	 ...............--
 0.6
 
Llamas 	 -- -- -- 0.5 ........ 
 1.3 
Ayes 	 1.5 10.0 3.5 12.0 7.0 
 2.1 3.5 16.0 1.2
 

Caprinos -- 0.2 0.1 
 2.8 	 0.3 0.3
--	 0.2 2.0 "-'
 
Cuyes 	 20.0 30.0 
 11.5 20.0 25.0 7.5 9.0 15.0 5.0
 
Ovinos 22.0 
 12.6 16.0 18.0 6.8 3.5 
 8.0 	 7.0 38.0
 
Porcinos 	 0.7 1.8 1.5 4.0 0.9 0.4 0.8 0.8 1.2 
Vacunos 0.5 1.2 1.0 4.0 1.2 0.3 2.0 2.0 1.5 
Equinos 0.6 1.5 1.0 2.5 0.8 0.6 0.5 1.5 0.4 

Total 45.3 57.3 34.6 63.8 	 42.0 14.4 24.1 42.5 51.2 

Fuente: Direcci6n General VIII.- Huancayo. Ministerio de Agricultura y Alimentaci6n. A, 1979. 
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La ganaderia tiene una importancia secundaria. Destacan los animal(s
 

menores dentro de este contexto productivo.
 

c. Palcamayo.- Es otro importante distrito de la regi6n de Tarma, tie
 

ne como capital geopolitica al pequeho poblado de Palcamayo, ubicado a
 

3,200 m.s.n.m. Este es un distrito con superficie agrfcola relativamente
 

m6s pequefia y estrecha que la de los otros distritos: 601 HAs.
 

Entre las hortalizas destaca la siembra de zanahoria, lechuga y espi

naca. La papa, areja, maiz y haba son 4 importantes cultivos tradicionales 

sembrados con riego en la parte baja del distrito. Es importante notar que
 

]a papa viene apareciendo como el principal cultivo de la zona intermedia
 

con secano, destacando variedades como revoluci6n y yungay; del mismo modo
 

la variedad mariva en la zona baja. 

El eucalipto es ain un cultivo importante de esta zona y los pastos
 

que se encuentran en cultivo son utilizados principalmente en la alimenta

ci6n de ganado ovino.
 

Es importante en este distrito, la existencia de la Comunidad de Pal

camayo dedicada al cultivo de las tierras ,6s altas asf como al pastoreo
 

en una escala relativamente grande. Existen ademAs 2 pequehas Cooperativas
 

de Producci6n, organizadas durante el proceso de Reforma Agraria iniciado
 

en 1969.
 

d. Huasahuasi.- Es un distrito ubicado en lo que es la zona interme
 

dia de la r'egi6n. Es destacable en este distrito la presencia de la Cormuni
 

dad de Huasahuasi, grande en su extensi6n agricola como tambidn en la pro
 

ducci6n de semilla de papa para el abastecimiento de las zonas productoras
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de papa en la costa (se estima que Huasahuasi en total produce cerca del
 

50% de la semilla de papa sembrada en la costa).
 

Al distrito de Huasahuasi pertenecen aproximadamente 2,400 agriculto

res, de los cuales 1,800 (75%), son comuneros. La mayorfa de ellos son ade
 

mAs minifundistas (Bayer, D. 1974).
 

El Area total de Huasahuasi es de aproximadamente 35,000 HAs. de los
 

cuales s61o el 20% son cultivables. 

Huasahuasi se ha especializado tanto en la producci6n de papa, que mAs
 

del 85% de sus tierras cultivadas estdn dedicadas a producir papa; la nece

sided de colocaci6n de este producto en el mercado ha roto, inclusive, el
 

sistema tradicional de turnos en las partes mAs altas del distrito (turnos
 

que implican un descanso frecuente de la Lierra), intensificando el uso de
 

lis tierras, especialmente los que est~n mids cerca de los caminos.
 

AdemAs de la papa, tienen una importancia secundaria, algunos cultivos
 

tradicionales como: olluco, maTz, trigo, etc. Entre las hortalizas, general
 

mente cultivadas en las partes mAs bajas, destacan espinaca y lechuga.
 

La ganaderia, como en la mayor parte de la regi6n, es una actividad
 

complementaria en la que destacan fundamentalmente animales menores y ovi

nos.
 

e . Palca.- Es un distrito ubicado en el trayecto de Tarma hacia Chan 

chamayo. La capital del distrito estd ubicada a 25 Krns. de la ciudad de Tar
 

ma y a 2,800 m.s.n.m.
 

En este distrito es importante la cantidad de extensi6n dedicada a la
 

siembra de cultivos forestales, fundamentalmente eucalipto. Palca ocupa el
 



ler. lugar en la extensi6n dedicada a este cultivo, con 685 HAs.
 

Otra caracteristica importante en Palca es ]a dedicaci6n al cultivo de
 

papa. Despu~s de Huasahuasi,Palca produce la mis grande cantidad de papa en
 

la regi6n, destacando variedades como Mariva, Tomasa Condemaita, Renacimien
 

to, etc. En total son 1281 Hds. dedicadas al cultivo de la papa, de los cua
 

les 388 Hs. son manejadas con agua de riego.
 

Palca se caracteriza en general por ser una zona que, a pesar de tener
 

una cantidad relativamente grande de tierras con riego y en partes bajas, de
 

dica la mayor parte de sus tierras al cultivo de productos tradicionales co
 

mo son, ademAs de papa, maiz, olluco, habas, arvejas, etc. De entre las hor

talizas (con 60 HAs.) destacan lechuga y zanahoria.
 

La crianza de animales estS limitada a ]a producci6n de cuyes y aves,
 

por supuesto que 6sta es una actividad secundaria.
 

En Palca, la producci6n es exclusivamente manejada por productores in
 

dividuales, no existiendo ni cooperativas de producci6n agricola ni comuni
 

dades campesinas como en otros distritos.
 

f. La Uni6n.- Tiene por centro geopolitico al pueblo de Leticia, ubi
 

cado aproximadamente al 3,550 m.s.n.m. Al igual que Huasahuasi, esta zona
 

estA inmersa en las partes intermedias y altas de la regi6n, pero a diferen
 

cia de Huasahuasi, este es un distrito con una producci6n agricola relati

vamente pobre. La mayor cantidad de la producci6n agricola es realizada en
 

funci6n del agua de temporal. Tienen cierta importancia en la zona la papa
 

y olluco como parte del conjunto de cultivos tradicionales. Es destacable
 

sin embargo, la gran cantidad de cebolla producida en la zona.
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Esta planta es muy resistente a climas frios y tolera bien cierta es

casez de agua. Algunos otros cultivos hortfcolas como zanahoria, lechuga,
 

etc. son eventualmente cultivados en las 
zonas ms bajas del distrito.
 

La ganaderia es asi mismo una actividad bastante pobre y linitada.
 

La cria de aniniales menores para el consumo familiar es quiz una prscti

ca muy com~n es esta zona.
 

g. Tap.- Es 
un distrito de mucha sinilitud con Palca. Comprende a
 
1,532 His. de tierras de cuItivo, de las cuales una notable extensi6n de
 

terreno estA dedicada a la plantaci6n de eucaliptos; sobresalen los culti

vos tradicionales sobre las hortalizas, destacando papa, maiz y olluco,
 

fundamentalmente.
 

La crianza de animales dom~sticos es una actividad relativamente mfs
 

pobre que en los otros distritos. En Tapo existen 3 cooperativas de pro 

ducci6n agraria y una comunidad campesina.
 

h. Huaricolca.- Es un distrito tradicional y pequefio. Cuenta con
 

una superficie agrfcola de 675 HAs. y casi toda 
su agricultura es Ilevada
 

a cabo en funci6n del agua de temporal. EstL ubicado fundamentalmente en la
 

parte intermedia de la regi6n. Es sumamente importante anotar que la papa
 

ocupa un 75% de la superficie agricola del distrito, el 
otro 25% ests ocu
 

pada con otros cultivos tfpicos de la regi6n conio haba, arveja, olluco,etc.
 

y de algunos pastos cultivados, destacando avena forrajera con 
35 H~s
 

(Cuadro 3). La cebolla es la 6nica hortaliza cultivada en muy pocas canti

dades. La produccidn pecuaria es relativamente mds importante que en 
otros
 

lugares de la regi6n destacando ovinos para lana y la cria de animales.
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San Pedro deCajas.- Es el distrito ubicado en las partes mAs al

tas de toda la regi6 n de Tarma. Oculpa el s( lHndO lUjar en cuanto a extensidn 

de tierras de cultivo (5515 is). Sin un'biila i'o , Ila agr icultura depende casi 

de su totalidad de dyua de temporal, desLacndo miucho lA extensi6n de la tie 

rra dedicada tanto a pa sLos cultivadu-, cuno a pastos naturales. En consecuen. 

cia, el sector pecuario es tambi en relaLivamnLe el mIs importante, destacan 

do en 61 la producci 6n de lana do ovino. 

Los culLivos alimenticios do la ,orn, d, San Pedro de Cajas son Lodos 

productos tradicionales, eriero los que d, Lacan papa, olluco, Oca, etc.; de 

dicados en buena cuenLa a la saLislacc ik do las necesidades del consume lo 

cal. 
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3. La Zona de Estudio
 

El primer paso en el terreno de estudio fue Ilevado a cabo a trav6s de
 

un viaje de reconocimiento en la regi6n, en este viaje participamos un equi
 

po de investigaci6n multidisciplinario, es decir que estuvimos involucrados 

tanto agr6nomos conio economistas agricolas.
 

Esta primera visita a la zona se realiz6 con el fin de adquirir un co

nocimiento general sobre la geografia asi como de las condiciones t6cnicas
 

y socio-econ6micas de cada una de las sub-zonas para nuestros posteriores
 

trabajos relacionados con la semilla bot~nica de papa.
 

En esta visita se realizaron entrevistas informales a personas vincula 

das a la agricultura, ya sea en forma directa o a trav6s de las institucio

nes pertinentes, tratando fundamentalmente de entender frente a qu6 tipo de 

agricultura nos encontrbamos y cju6 problemas tenian que pudieran limitar 

nuestro inter6s de explorar el uso de semilla bot~nica de papa (SBP) en ella. 

Desde que existe ya una tecnologia con el uso de semilla bot~nica de
 

papa, la que ha sido desarrollada en la estaci6n experimental, esto nos per
 

mite enmarcar nuestro prop6sito de estudio, seleccionando zonas que cumplan 

con ciertos requerimientos (fundalientalmente agron6micos, en esta fase): 

- Ser una zona en donde se cono.ca y se practique el uso de almacigos 

y la t6cnica de transplante. llasta el momento la investigaci6n con SBP ha 

permitido concluir clue las mayores posibilidades de 6xito de esta t6cnica 

se dan con el uso de almicigos transplantados que con la siembra directa 

de las pequehas semillas (Sadik, S. 1981). 

- Contar con una buena doLaci6n de agua con la infraestructura que 
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garantice un adecuado riego. Las experiencias con SBP ha ensehado que esta
 

condici6n es muy importante, sobre todo en las primeras etapas de crecimien
 

to de las plAntulas despuds del transplante (Malagamba, P. 1982).
 

- Como consecuencia del uso de almicigos y del transplante como t~cni

ca de siembra,es una condici6n necesaria que lugar existaen el una buena 

disponibilidad del recurso mano de obra clue garantice un buen cuidado y de

sarrollo de la planta en su fase temprana fundamentalmente (Mlagamba, P. 

1982). 

- En la zona es preferible que los agricultores cultiven papa y que la 

disponibilidad de semilla de buena calidad sea una inquietud en ellos; esto
 

justificaria uno de los principales usos que se le daria a los tub6rculos 

que son producto del cultivo con SBP, es decir la obtenci6n de tub6rculos
 

con 
tamaho apropiado para semilla y libre de patdgenos (Accatino, P. 1981).
 

La regi6n recorrida durante el viaje de reconocimiento se limit6, se

gLn los requerimientos seihalados, a las partes bajas de la regi6n. Se pueden 

resumir las visitas en los siguientes t6rininos: 

(1) La zona entre Tarma y Iluasqui, con direcci6n a la Oroya, est6 ubi

cada dentro del distrito de Tarina y es una zona en donde existen suelos ca

lizos y parecen no existir problemas con el agua; esta es una zona en donde 

el cultivo de flores es el de mayor importancia. Las flores fueron introdu

cidas aproximadamente desde 1952, y las variedades mds importante. las cons 

tituyen las gladiolas, clavel, alheli, etc. La semilla de flores en su mayo
 

rna es importada a llolanda.
 

En la 6poca de verano los agricultores dijeron sembrar algunas horta
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lizas 	como: lechuga, zanahoria, apio, cebolla, etc. La papa, segon los mis

mos agricultores, es un cultivo secundario, con participaci6n en la rotaci6n
 

agricola fundamentalmente con fines de autoconsunio y para "mejorar la cali

dad de la tierra".
 

(2) La zona entre Tarma y Tarmatambo, con direcci6n a Jauja, ests com

prendida dentro de los Distritos de Tarma y Huaricolca. Es,en general, tec

nol6gicamente menos desarrollada y se producen fundamentalmente cultivos tra 

dicionales. Las hortalizas son a~n mAs importantes en las cercanfas de Tarma. 

Se manifest6 una escasez de mano de obra que estarfa limitando el uso de la 

mano de obra (La"competencia" de otros lugares fue un motivo, sealado por 

los agricultores, para no sembrar mucha hortaliza). Algo interesante de ano

tar es el hecho de que en esta zona, la ganaderia para producci6n de leche 

cobra cierta importancia; la alfalfa, por consiguiente se constituye en un 

cultivo de primera linea de producci6n, vendi6ndose incluso grandes cantida 

des de 6sta en el mercado.
 

(3) La zona que va desde Tarma hasta Acobamba. Esta zona tiene algunos
 

problemas de drenaje y de suelo inundable; la parte baja tiene muy poca pen
 

diente y conforme nos alejamos de Tarma y nos aproximainos a Acobamba, las 

hortalizas en su forma m~s diversificada adquieren una enorme importancia,
 

de modo tal que en las sub-zonas de Tupin y de Acobamba son cultivos de pri 

mera 	importancia, adeimls del maiz, la espinaca, zanahoria, col, lechuga, etc.
 

La papa es un cultivo imlportante en las laderas; en la parte baja se le
 

siembra fundamentalmente con fines de auto-cunsumo y como parte de la idea 

de "mejorar" el suelo.
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El cultivo de haba adquiere cierta importancia en la iedida que permi. 

te utilizar las tierras en 6pocas de heladas (de Mayo a Julio), por ser es
 

te un cultivo con cierta resistencia a este fen6meno climatol6gico.
 

(4) Una cuarta zona va desde Ruraymarca (junto a Acobamba) , comprende 

la sub-zona de Picoy y Ilega hasta Palcamayo en el Distrito del mismo nom

bre. Se nota una fuerte tendencia a la especializaci6n en tres cultivos hor 

tfcolas, corno son: lechuga, espinaca y zanahoria, siendo los cultivos tradi 

cionales (papa, cebada, etc) confinados a las laderas. Pr~cticamente el uso 

de almdcigos ha desaparecido y ha sido superado por la t6cnica de siembra 

al "voleo" y un posterior "raleo" de plantas. 

En esta zona es notable la presencia de buenos suelos (nienos arcillo

sos que los anteriores) y abundante cantidad de agua, la horticultura se
 

practica a nivel comercial desde mucho antes que en las zonas anteriores.
 

La mano de obra, por tanto, es especializada y local.
 

(5) La zona que va de Acobamba, I)asando por Vilcabamba, con direcci6n
 

a Palca. Siguen predominando aqui las hortalizas junto con el rnaiz. Las flo 

res tienen un lugar secundario en el sistema de cultivo, aunque aparecen co 

mo una alternativa agricola rentable para los agricultores. La prdctica del 

cultivo de flores ha sido traida hacepoco tiempo por migrantes de la zona 

de Chuchupampa. 

El suelo de esta zona parece ser un tanto arcilloso y pedregoso y los 

agricultores manifestaron no tener problemas con el agua de regadfo para 

la parte badja. La papa se observa con mucho menos frecuencia que en las de 

mis zonas descritas.
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(6) Leticia estA ubicada aproximadamente a 3550 m.s.n.m., es una zona 

con escasez de agua y con clima muy frio, la cebolla se constituye en el 

principal cultivo, seguido por nabo, zanahoria, paoa, habas, etc. Antes de 

las hortalizas, que ahora existen, dsta era una sub-regi6n con abundante
 

alfalfa para el alimento del ganado. El suelo es relativamente "flojo" y 

con un buen nivel de materia orgjnica.
 

La cebolla es un cultivo que "da" en cualquier 6poca del aho, sin em

bargo, evitan hacer los almicigos en los nleses con posibilidad de heladas,
 

como son de Mayo a Julio.
 

La papa es un cultivo fundamentalmente para auto-consuno. Ellos obtie 

nen su semilla b~sicamente en la misma localidad.
 

En esta zona existe taiubin la comunidad campesina de Chaucha, tiene
 

aproximadamente 420 socios. La propiedad de la tierra es comunal, y estA
 

dividida casi en forma permanente. Otra actividad que forma tambi6n parte
 

de la demanda por mano de obra en la zona, es el trabajo en las minas de 

yeso y la fabricaci6n de cemento en la "F6brica Andina de Ceriento". 

De acuerdo con ciertos criterios subjetivos y empiricos, expresados en 

una reuni6n final de trabajo, despu6s del viaje de reconocimiento, las zo

nas con mejor posibilidades de uso de SBP y a has cuales abocamos las si

guientes tareas, fueron las zonas escogidas segcn el Cuadro 5. Los crite

rios sehalados deben entenderse en el sentido de que la mejor o mejores zo_ 

nas tienen especificamente las siguientes caracteristicas: 

a.- Escasez de semilla de buena calidad, esto perwitiria a la SBP ser 

la alternativa de abastecimiento de semilla de buena calidad. Ya sea con 

semilla botdnica para ]a producci6n de papa consumo, o bien a trav6s del 
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m6tod0 de producci6n de tub~rculos libres de pat6genos, producidos en una
 

campaha anterior haciendo uso de semilla bot~nica.
 

b.- Existencia de un ambiente ecol6gico favorable para un buen desem

peho del cultivo de papa, considerando clue ]a papa producida con semilla bo
 

tdnica, por el hecho de hacer uso de almkncigoo, requiere de condiciones eco
 

l6gicas distintas.
 

c.- El suelo tambi6n debe (:ull1)lir con determinados requisitos que garan 

tizarAn el buen desarrollo de laplanta, es decir que el cultivo de papa con
 

semilla bot~nica, necesitaria 6ptii a, ente, por ejemplo, la existencia de sue 

los francos y preferentenente con un buen contenido de materia org6nica. 

d.- La papa cultivada con semilla bot~nica necesita de una buena dis

ponibilidad de agua, por lo iienos durnte la etapa de desarrollo de las plan 

tulas y del transplante de 6sLas a] campo definitivo. La zona escogida debe
 

tener, por tanto, una buena dotaci6n de agua de riego.
 

e.- Las condiciones de mercadeo son indudablemente elementos que garan

tizarian tanto la venta del nuevo producto, como la distribuci6n de la semi

lla bot~nica iisma, pens~ndose en escalas ya relativamente amplias. 

f.- Existencia de mano de.obra, tanto en cantidad como en calidad 

(buen manejo), esto es indispensable para el desarrollo del cultivo. La can

tidad de mano de obra caliFicada es iimportante sobre todo en esta etapa de 

la investigaci6n en que la papa con SBP todavia hace uso de un mayor contin

gente de este recurso, con respecto a la producci6n de papa utilizando tu

b~rculos-semilla. 

g.- La competencia dd los cultivos en la regidn de Tarma exige en ellos 
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Cuadro 5. Potencial para Semilla Bot~nica de Papa por Zona Visitada.
 

CRITERIOS Z 0 N A S
 

1 3 4 5 6
 

a - Semilla 
 3 5 2 4 1
 

b - Ambiente (enfermed., temp.) 3 3 3 3 1
 

c - Suelo 4 1 5 2 3
 

d - Agua 4 3 5 2 1
 

e - Mercadeo 1 4 3 2 5
 

f - Mano de Obra disponible 2 4 3 3 1
 

g - Perfodo vegetativo (en 6 meses) 3 3 3 3 3
 

h - Manejo 5 3 4 3 1
 

Total: 25 26 28 22 16
 

La zona 2 la dejamos previamente de lado por ser la menos adecuada, de 

acuerdo a !os mismos criterios sehalados. 

Orden de Selecci6n: 

Ira. Zona: 4, Picoy - Palcamayo 

2da. Zona: 3, Tarma - Tupin - Acobamba 

3ra. Zona: 1,Tarma - Huasqui 

4ta. Zona: 5, Acobamba - Palca 

5ta. Zona: 6, Leticia 
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un periodo vegetativo corto, dada la intensidad de la agricultura de la re

gi6n. Es decir, que, dado que en algunas zonas la mayoria de hortalizas tie
 

nen periodo veqetativo relativamente corto, un nuevo cultivo en su proceso
 

de potencial adopci6n deberia tener una aproximaci6n, sino reunir, este re

quisi to.
 

h.- La capacidad de buen manejo agrfcola es tambidn importante, por las
 

rizones sehaladas antes, en el sentido de que la nueva tecnologia necesita

ria de t6cnicas relativamente, iis sofisticadas, como almdcigos, transplan

te, raleo, etc.
 

La garantia de mano de obra calificada en esos tdrminos, es una condi

ci6n b~sica en el proceso de adopci6n.
 

La selecci6n de las zonas de mayor potencial de uso de SBP se determi

n6 en funci6n del mayor puntaje total para cada zona. El puntaje varia des

de I a 5 y cada uno de los criterios sefialados tuvo el mismo aporte al pun

taje total.
 

Finalmente el viaje de reconocimiento nos permiti6 seleccionar dos zo

nas hortfcolas potencialmente receptoras de la nueva tecnologfa, de acuer

do a los criterios expuestos. Sin embargo, la encuesta exploratoria que fue
 

el siguiente paso, posterior a este viaje de reconocimiento, y que tenfa por
 

fin identificar las caracteristicas mds relevantes de los agricultores, fun

damentalmente con respecto a patrones de cultivos, asegurado un buen desen

volvimiento de la encuesta formal (ver ap6ndice B), nos permiti6 dividir
 

una de las 2 zonas escogidas (Tarma-Tupin-Acobamba) en 2 sub-zonas (Jaca

huasi y Tupin-Acobamba) y mantener el andlisis de la otra (Picoy-Palcamayo),
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acorde con los resultados de la encuesta exploratoria.
 

Los criterios generales que utilizamos para dividir Tarma-Tupin-Aco

bamba en Jacahusi (ubicada en el distrito de Tarma) por un lado y Tupin-Aco
 

bamba por otro lado, fueron fundamentalmente criterios con relaci6n al pa

tr6n de cultivos, completamente diferentes en cada sub-zona, el nivel tec

nol6gico, niveles y formas de autoconsumo, forma de venta de los productos,
 

capacidad de utilizaci6n de recursos, etc.
 

Al final de esta fase, nuestra zona total de estudio qued6 dividida en
 

tres sub-zonas con las cuotas de muestreo (tamaFho de muestra) y ubicaci6n,
 

expuestas en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Sub-Zonas de Aplicaci6n de la Encuesta Formal para el Estudio 

de los Sistemas de Producci6n. 

Sub-Zona Distrito (s) Tamaho de 

de Ubicaci6n Muestra 

Jacahuasi Tarma - Acobamba 13 

Tupin-Acobamba Acobamba 25 

Picoy-Palcamayo Acobamba - Palcamayo 34 

Total 72 
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B.SISTEMAS DE PRODUCCION: ASPECTOS TECNOLOGICOS
 

1. Caracteristicas Generales de la Re_i6n_y de los Agricultores 

En la parte baja de la regi6n de Tarma, en donde se realiz6 la encues

ta, predomina el minifundio asi como la explotaci6n individual de la tierra, 

la extensi6n promedio de finca es de casi media hectrea (Cuadro Al). En la
 

parte alta * , coexisten comunidades y algunas propiedades individuales, la
 

comunidad divide el uso de la tierra para la explotaci6n agricola por parte
 

de cada uno de sus iniembros, el trahajo comunal conjunto se realiza genera.l
 

mente a nivel de la actividad ganadera.
 

Jacahuasi es una pequefia zona en donde predomina la explotaci6n indivi
 

dual de la tierra, tanto en la parte baja como en la ladera mAs cercana. La
 

zona alta parece no ser muy accesible a la agricultura; de los trece agri

cultores encuestados en esta zona, s6lo cuatro dicen tener cultivos en la
 

parte alta, dos presumiblemente cultivan en las laderas y los otros dos agr.i 

cultores pertenecen a una comunidad vecina.
 

En las otras dos zonas de Tupin-Acobamba y de Picoy-Palcamayo, existe
 

ya una marcada diferencia entre el tipo de explotaci6n de las partes alta
 

y baja. Mientras que en la primera existe la explotaci6n exclusivamente in
 

dividual, en la parte alta la actividad agricol-a se realiza casi exclusiva
 

mente en las tierras de la Comunidad.
 

De aquf en adelante consideramos parte alta, desde el lugar en don
 

de la disponibilidad de agua de riego es inexistente. 0 sea que com
 
prende las partes intermedia y alta definidas en la parte A de este
 
nuevo capftulo.
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Cada Comunidad distribuye cierta cantidad de terreno a sus socios ca

si en forrma permanente, es decir que cada miembro comunero, en la prictica, 

es duefio de la tierra que la comunidad le entreg6. La compensaci6n consis

te en el trabajo comunal practicado en la ganaderia, asi como cuotas de di 

nero pagadas anualmenLe, y en algunus casos trabajos colectivos de mejora 

urbana a comunera. 

2. Actividades Aqricolas 

La parte baja do la regi6n de larma Cs eminentemente agricola, desta

cab en ella las hortalizas por su ventaja en cuanto a ingreso monetario 

frente a los demds cultivos. Los agriculLores que combinan su actividad 

ajena a la agricultura y que inclusive consideran a esta Oltima como mis 

rentable, son escasamente un 12; del total (Cuadro A2) y, con menos influen 

cia atn en Picoy-Palcamayo (lue en las otras 2 zonas restantes. 

La introducci6n de las horLalizas en toda la regi6n de estudio parece 

haberse iniciado por la d~cada del 50, con una mayor acogida en Picoy-Palca 

mayo que en las otras 2 zonas; muchas de las respuestas sobre la 6poca en 

que se empez6 con esLa pr~cLica asi lo confiran. Sin embargo, el proceso 

de incorporaci6n de estos culLivos a los sistemas agricolas presentes ha 

sido un proceso gradual (Cuadro A3).
 

La ganaderia es una actividad muy limitada, y si bien es cierto que 

los agricultores on su mayoria tienen animales dom6sticos (incluido gana

do), es notoria y manifiesta lA pequena escala con quo se lleva esta acti

vidad, lo que le da un cardcter de muy poca importancia en tArminos de re

laciones comerciales de ingreso (Cuadro A2) y la circunscribe a niveles de 
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consumo 	familiar.
 

3. Presencia e Iportancia de los Cultivos
 

Los cultivos horticolas aparecen como los wls importantes de los siste
 

mas agricolas de los productores y son la principal fuente de ingreso moneta
 

rio en toda la parte baja de la regi6n encuestada, aunque su importancia re

lativa varia entre zonas (Cuadro A2).
 

En Jacahuasi, de los cultivos de considerable presencia, destacan la
 

zanahoria, habas y el mafz, por su importancia en t6rminos de ingreso. Por
 

los. mismos motivos, en la segunda zona de Tupin Acobamba lo hacen las espi

nacas y el maiz. A lo largo de la zona comprendida entre Ruraymarca hasta
 

Palcamayo, incluyendo a Picoy, sobresalen la lechuga y la espinaca (Cuadro
 

7).
 

La 	racionalidad de la especializaci6n en la producci6n de determinados
 

cada zona, se explica en cierto modo por las ventajas comparacultivos, en 


tivas de cada regi6n, es decir la especializaci6n tecnol6gica de la mano de
 

obra en esos cultivos. Esta especializaci6n implica todo un proceso hist6ri
 

co, o sea algo que se ha venido dando con el transcurrir de los ahos. Algu

nas ventajas absolutas ayudan tambi~n a explicar este fen6meno y son funda

como la
mentalmente la mayor o menor necesidad de agua de cada cultivo, asi 


fuerza con que se presentan las heladas en cada zona. Por ejemplo, la lechu
 

ga y espinaca son cultivos que requieren un manejo intensivo en mano de obra
 

como abundante agua durante todo su perfodo vegetativo,
especializada, asi 


la zanahoria y las habas son cultivos muy resistentes a las heladas y a la
 

demasiado sensibles a las
relativa escasez de agua. La papa y el mafz son 




-- 

-- 

Cuadro 7. Porcentaje de Agricultores que Informan sobre la Presencia e Importancia de sus
 

Cultivos* en 


Cultivos 


Maiz 


Lechuga 


Espinaca 


Zanahoria 


Papa 


Haba 


Apio 


Col 


Betarraga 


Arveja 


Otras Hortalizas 


Total 


(N" de respuestas) 


La importancia de sus 


la Parte Baja de la Regi6n.
 

cultivos es en t~rminos de Ingreso.
 

Picoy
Palcamayo 

Total 

7 13 

24 16 

20 17 

15 15 

14 13 

6 10 

1 3 

1 4 

3 3 

7 4 

2 2 

100 100 

(133) (283) 

Jacahuasi 


20 


3 


3 


23 


9 


17 


10 


4 


8 


3 


100 


(57) 


Tupin

Acobamba 


18 


12 


21 


11 


16 


9 


1 


8 


2 


2 


100 


(93) 
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heladas producidas durante los meses de Mayo a Julio; este 6ltimo aspecto
 

es determinante tambi6n en los periodos de siembra y cosecha.
 

Los cultivos tradicionales tienen una presencia importante dentro de
 

los sistemas agricolas de la parte baja, en la medida en clue cumplen una la
 

bor destinada fundamentalmente a saLisfacer e] consuino familiar y/o local
 

(Cuadro 7), un ejemplo de ello es 
la presencia de maiz y habas en Jacahuasi,
 

asi como papa, habas y maiz en Tupin-Acobamba y en Picoy-Palcamayo. 

Es importante seialar que en todas las zonas se producen, ademAs de los
 

cultivos que destacan,diversidad de cultivos secundarios dependiendo funda

mentalmente de los precios de los mercados. Muchas de las respuestas que ex
 

plicaban este hecho Fueron textualmente: "hay que defenderse de la variaci6n
 

de los precios de los mercados".
 

La parte alta de toda la reyion encuestada, que corresponde principal

mente a las comunidades de Tupin, Acobamba, Picoy y Palcamayo,ests confina

da a los cultivos de papa, olluco, cebada y habas, entre otros (Cuadro A5).
 

La disponibilidad de agua en esta 6rea depende de las iluvias, las 6pocas
 

de siembra varia mucho en 
funci6n de las fuertes heladas que se producen y,
 

generalmente se cosecha un solo cultivo al 
aho pues el descanso de la tierra
 

es una pr~ctica muy usual en la 6poca de fuerte frio 
(de Abril a Julio).
 

Es importante destacar la escasa presencia e importancia de las horta

lizas para los cuales se hacen almAcigos; los cultivos para los que adquie

re, aOn, cierta importancia son el apio en Lazona de Jacahuasi y la col en
 

la zona de Tupin-Acobamba (Cuadro A7). En la zona que corresponde a Picoy-


Palcamayo existe una cierta aversi6n por esta prdctica, hecho que se ha ido
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consolidando con el transcurrir del tiempo y que no ha tenido la misma ten
 

dencia en las otras dos zonas, menos a6n en Jacahuasi en donde el sistema 

agricola actual es de suma importancia para la explicaci6n de este fen6me

no. Los Cuadros A6 y A7, indican como en Picoy-Palcamayo y algo mcnos en 

Tupin-Acobamba, se ha dejado de hacer almcigos en lechuga (que es el prin

cipal cultivo) y se ha abandonado parcialmente la pr~ctica de cultivar apio
 

y col, por el hecho de no afrontar los "esfuerzos" y "cuidados" que repre

sentan estos, asi como el predominio de otros cultivos (como espinaca, za

nahoria, lechuga, betarraga, etc) que por su rentabilidad han desplazado a 

la col y el apio. 

Otra opci6n notoriamenLe importante ha sido la compra de alindcigos ya 

sea en el mercado o a determinados agricultores especializados. 

El Cuadro A8 presenta el porcentaje de agricultores segn el nunmero 

de cultivos producidos por campaia y por zona agroclim tica, en 61 observa

mos que en Jacahuasi la totalidad de los agricultores (100%) dicen sernbrar 

hasta 3 cultivos, mientras que en la zona de Tupin-Acobamba son solamente 

2 cultivos y en Picoy-Pal :auayo s6lo uno. Adems menos de la mnitad de los 

agricultores tienen 5 cultivos en una s6la camlahra. 

4. Patrones de Rotaci6n de _rt Parte badja de ]a Regio6n 

Los patrones de rotaci6n estin dados por la frecuencia y presencia de 

los cultivos por campaha, entendindose una campaha agricola como un ciclo 

de tiempo durante el cual se reproducen varios cultivos en el campo. La cam 

paha termina antes de estar nuevamente en el campo el cultivo que la inici6; 

por tanto, una campaha agricola no implica necesariamente un aho como perio 



Cuadro 8. Algunas Caracteristicas de los Principales Cultivos de la Parte Baja de la Regi6n
 

Cultivos 

Maiz 

Lechuga 

Espinaca 

Zanahoria 

Papa 

Haba 

Apio 

Col 

Betarraga 

Arveja 

* C6digos: 

Bueno = 
Malo = 
Regular = 

B 
M 
R 

Total Meses de 

Periodo vegeta 

tivo 


6 


3 


2.5-3 


6 


6 


6 


7 


7 


6 


6 


% de 

Venta 

Promedio 


90 


100 


99 


99 


55 


89 


100 


99 


S.I. 


S.I. 


ZSon cultiva 

das tambidn 

en la parte 

mds alta? 


No 


No 


No 


No 


Si 


Si 


No 


No 


No 


Si 


ZActualmen 

te se ha-

cen almg- 

cigos?
 

No 


No 


No 


No 


No 


No 


Si 


Si 


No 


No 


ZEs resis 

tente a 

heladas? 


M 


M 


R 


B 


M 


B 


R 


R 


M 


B 


ZCompra se
milla im 
portada? 

No
 

Si
 

Si
 

Si
 

No
 

No
 

No
 

No
 

No
 

No
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do de tiempo.
 

En la zona baja de Jacahuasi se pueden distinguir varias rotaciones muy 

comunes y que giran fundamentalmente en torno a las habas o a zanahoria (de 

pendiendo del precio de uno u otro), debido a que estos cultivos son los 6ni 

cos que resisten fuertemente el daho de las heladas y, ocupan todo el campo 

de cultivo durante el periodo en clue 6stas se producen en la regi6n. 

(1) Maiz -
(Oct-Mar) 

Haba -
(Abr-Set) 

Zanahoria 
(Oct-Mar)* 

(2) Maiz - Ilaba o Zanahoria -
(Oct-Mar) (Abr-Set) 

Apio 
(Oct-Abr) 

(3) Haiz -
(Oct-Mar) 

Haba o Zanahoria 
(Abr-Set) 

- Hortaliza de Hoja** 
(Oct-Dic) 

(4) Maiz -
(Oct-mar) 

Haba o Zanahoria 
(Abr-Set) 

- Maiz 
(Oct-Mar) 

La papa es un cultivo que aparece muy poco en la rotaci6n de la parte
 

baja. En las laderas de Jacahuasi y donde la disponibilidad de agua es ya
 

escasa, la papa junto con las habas constituyen una rotaci6n muy frecuente.
 

En la zona dejypfn-Acobamba es m~s dificil identificar los patrones 

de rotaci6n existentes, por cuanto la variabilidad de fechas es una carac

teristica fuerte. Sin embargo, siempre tomand como base la campania 1981

1982, pareceria que los cultivos tradicionales conforiiian siempre la rota

ci6n: maiz - haba - papa. 

La espinaca y col son 2 cultivos hortfcolas que, en combinaci6n con
 

Las fechas de las rotaciones son fechas tfpicas.
 

Generalmente es espinaca o lechuga. 
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los cultivos tradicionales de mayor importancia, conforman las siguientes
 

rotaciones mAs comunes:
 

(1) Maiz 
(Jul-Dic) 

- Espinaca 
(Erie-Mar) 

- flaba 
(Abr-Set) 

(2) Mafz 
(Oct-Mar) 

- Haba 
(Abr-Set) 

- Espinaca o Col 
(Oct-Mar) 

(3) Papa 
(Jul-Dic) 

- Espinaca 
(Ene-Viar) 

- Haba 
(Abr-Set) 

Para la zona de Picoy.-Palcanyo encontramos fundamentalrente 2 tenden 

cias en sus rotaciones: 

a) Dos cultivos consecutivos de periodo vegetativo relativamente corto 

y uno de periodo vegetativo inds largo. Ejemplos: 

(1) 	 liaba o arveja - Lechuga - Espinaca 
(Abr-Set) (Oct-Dic) (Ene-Mar) 

(2) 	 Zanahoria - Espinaca - Lechuga
 

(Abr-Set) (Oct-Dic) (Ene-Mar)
 

En algunos casos es probable encontrar espinaca desde Abril a Julioj
 

despu6s de lechuga en la rotacidn (2).
 

b) Tres cultivos de periodo vegetativo relativamente largo, incluyendo
 

casi siempre la zanahoria. Estas serfan:
 

(3) 	 Maiz - Zanahoria o Haba - Haba o Zanahoria
 
(Set-Feb) (Mar-Ago) (Set-Feb)
 

(4) 	 Papa - Zanahoria o Haba - Haba o Zanahoria 
(Set-Feb) (Mar-Ago) (Set-Feb) 

5. Calendario _1rcola
 

En las 	zonas definidas para el estudio, los cultivos como maiz, papa
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y habas tienen fechas de siembra y de cosecha bien delimitadas y fuertemen
 

te correlacionadas con los factores climatol6gicos.
 

Los Cuadros 9, 10 y 11 nos identifican ]a sienrbra de maiz durante los
 

periodos de Julio a Octubre. En Picoy-Palcarayo es mds frecuente sembrar
 

mafz en el rues de Julio, en Tupin-Acobamba lo hacen del mismo modo en Setiei 

bre; siendo el mes de Octubre el rues de siembra mdns frecuente para la zona 

de Jacahuasi. La explicaci6n dr estos rangos de fechas de sienibra para el
 

maiz radica fundamentalmiente en el hecho de que este cultivo, junto con la 

papa, son los Ans sensibles a las "heladas", que son cainbios bruscos en la 

te'mperatura producidos con mucha fuerza durante los meses de Abril hasta 

Julio inclusive y, puede causar dahos irreparables a las plantas. Las zonas 

de Jacahuasi y de Tupin-Acobamba parecen ser las afectadas por este fen6me

no. La cosecha de nmaiz tiene un rango que va desde Diciembre hasta Mayo con 

una mayor frecuencia en los 61tirros meses, es decir desde Marzo hasta Mayo, 

para todas las zonas. Es de suponer que el rango de cosecha de maiz aparece 

amplio por cuanto a] hablar de maaz estamos incluyendo tanto al maiz choclo 

como al maiz grano. 

En el caso de la papa y, por las mismas razones que con maiz, la siem

bra empieza en Julio y llega hasta el les de Diciemibre, conforme las zonas 

de cultivo se van haciendo mds altas, concentr~ndose mayormente en el mes 

de Julio para la parte del valle. La cosecha de papa va desde Diciembre has 

ta Abril, siendo los meses de Enero y Febrero los ieses de cosecha mds impor 

tantes, concentrindose las variedades A~s precoces junto con las siembras 

tempranas en estos neses. Otra de las razones (con rnenos peso que la expli
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Cuadro 9. Fecha de Siembra y Cosecha, Ves de Mayor Frecuencia de los Prin
 

cipales Cultivos en Jacahuasi.
 

Rango de Mes m~s Rango de Mes m~s 
Cultivos fecha de Frecuen fecha de Frecuen 

siembra te Cosecha te 

Maiz Jul.-Oct. Oct. Feb.-May. Abr.
 

Haba Mar.-May. Mar. Set.-Nov. Nov.
 

Papa Jun.-Oct. Ago. Nov.-Feb. Feb.
 

Zanahoria Oct.-Jun. NT* Mar.-Dic. NT*
 

Apio Set.-Nov. NT Mar.-Abr. Mar.
 

NT = No tiene mes mAs frecuente. 



-75-


Cuadro 10. Fechas de Siembra y Cosecha, Mes de Mayor Frecuencia de los
 

Principales Cultivos en Tupin-Acobaniba.
 

Rango de Mes mAs Rango de Mes m~s 
Cultivos fecha de Frecuen fecha de Frecuen 

siembra te Cosecha te 

Malz Jul.-Oct. Set. Dic.-May. Mar.
 

Haba Abr.-May. Abr. Ago.-Nov. Set.-Nov.
 

Papa Jun.-Oct. Jul.-Set. Nov.-Feb. Ene.-Feb.
 

Zanahoria Ene.-Ago. NT* May.-Feb. NT*
 

Lechuga Oct.-Ene. Oct. Dic. -Abr. Ene.
 

Espinaca Set.-Ene. Dic. Dic.-May. Dic.-Mar.
 

Col Set.-Nov. Nov. Feb.-Mar. Feb.
 

NT = No tiene rues mAs frecuente.
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Cuadro 11. 	 Fechas de Siembra y Cosecha, Mes de Mayor Frecuencia de los
 

Principales Cultivos en Picoy-Palcamayo.
 

Rango de Mes mas Rango de Mes m~s
 
Cultivos fecha de frecuen fecha de Frecuen
 

siembra te Cosecha te
 

Malz Jul.-Set. Set. Ene.-May. Abr.-May.
 

Haba Mar.-Jun. May. Ago.-Dic. NT*
 

Papa Jun.-Ene. Ago. Ene.-Abr. Ene.
 

Zanahoria May.-Ene. Nov. Nov.-Jun. NT
 

Lechuga Set.-Feb. Set. Ene.-May. NT
 

Espinaca Set.-Abr. Oct.Dic. Ene.-Jul. NT
 

Col Feb.-Mar. Mar. May.-Jul. Jul.
 

Arveja Ago. Ago. Dic.-Ene. Dic.
 

N*
NT = No tiene mes mAs frecuente. 
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caci6n de la influencia de las heladas) por las cuales los agricultores sief
 

bran la papa en la fecha sehalada es el de adelantarse a la cosecha de papa
 

en el valle del Mantaro, evitando competir con ellos en los mercados de colo
 

caci6n conjunta de sus productos. Los mismos Cuadros 9 a 11 nos muestran, pa
 

ra toda la regi6n, que las habas comienzan a sembrarse desde Marzo y se hace
 

hasta el mes de Mayo. La cosecha cubre el rango de tiempo que va desde Julio
 

hasta Noviembre. Este hecho tiene una explicaci6n l6gica en el sentido de qu
 

este cultivo es casi insensible a los efectos de las "heladas", producidas
 

con su mayor fuerza durante el periodo vegetativo de las habas.
 

De los cultivos horticolas, la zanahoria es una planta muy resistente
 

tambign a los efectos de las heladas, esto explica los rangos de fecha de
 

siembra y de cosecha bastante amplias que ella muestra. Las dpocas de siem
 

bra y de cosecha de este cultivo varian, por tanto, dependiendo de las fluc
 

tuaciones de los precios en los mercados. Sin embargo, una visi6n general de
 

los cuadros, para la campaha 1981-1982, nos permite afirmar que la zanahoria
 

en las zonas de Jacahuasi y en Picoy-Palcamayo presentaron rangos de fecha
 

muy amplios, mientras que en la primera zona la siembra va desde Octubre has
 

ta el mes de Junio (9 meses), con un perfodo vegetativo de aproximadamente
 

6 meses (4 meses triAs, para las plantas destinadas a producir semilla); en
 

Picoy-Palcamayo la siembra comienza a hacerse desde el 
mes de Mayo hasta cl
 

fin del aho (8 meses). Es necesario sehalar que Jacahuasi es una zona pro

ductora de semilla de zanahoria, pues abastece de este factor b6sico de pro
 

ducci6n a casi todas las zonas vecinas de la regi6n.
 

En Tupin-Acobamba, la zanahoria tiene menor importancia en los patrones
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de rotaci6n, se notan en ella dos fechas de siembra, fundamentalmente; una
 

que va desde Enero hasta Marzo y la otra empieza en Junio y se prolonqa has

ta Agosto. Los perfodos vegetativos en todas las zonas cubre un ranqo prome

dio de 6 meses.
 

La lechuga y la espinaca son cultivos cuyas fechas de utilizaci6n en el
 

campo se superponen. En la zona de Tupin-Acobamba ambos se siembran desde el
 

fin de aho (aproximadamente comenzando en Setiembre, hasta el mes de Enero
 

del siguiente afio). El periodo vegetativo varfa entre 2 y 3 meses, por 1o tan
 

to los primeros meses del ahio siguiente son dedicados a la cosecha de estos
 

cultivos. La espinaca es un cultivo relativamente resistente a "heladas",
 

por tanto su periodo de siembra tiene un rango mas amplio en el caso de la
 

lechuga, con m~s notoriedad a~n en la zona de Picoy-Palcamayo.
 

Los perfodos de siembra de estos 2 cultivos, en general, se explican
 

por 2 motivos: (a) Evitar competir con ]a oferta de estos productos por par

te de la regi6n de la Costa, Tarma abastece a Lima en el verano, mientras
 

la regi6n horticola costefia lo hace en el invierno de Lima. (b)Aprovechar
 

la mejor disponibilidad de agua durante ese periodo de tiempo.
 

Es necesario agregar que en Picoy-Palcamayo, zonas especializadas en
 

lechuga y espinaca, la siembra de estos dos cultivos se hace durante todo
 

el ahio, sin embargo, hay una preferencia por hacerlo los fines de afno (ver
 

anterior Cuadro 11). Por las misman ra

zones, el apio, en Jacahuasi, prefieren sembrarlo en las fechas de siemhra
 

de espinaca y lechuga para las otras zonas. La col es un cultivo tambi6n
 

regularmente resistente a "heladas", por lo qiue su siembra, en pequehia es
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cala, depende mucho de las variaciones de sus precios en el mercado.
 

6. Utilizaci6n de Insumos
 

En la zona de Jacahuasi el uso de abono quimico y de pesticidas al fo

llaje es pr6cticanlente una norma, el guano de corral es utilizado con menos 

intensidad y, fundamentalmente, junto con la preparaci6n del terreno; los
 

pesticidas a] suelo tienen mucha menor importancia dentro de la practica de
 

uso de insumos. En esta zona no existen marcadas diferencias entre los cul

tivos con respecto a las caracteristicas mencionadas, es decir que todos man.
 

tienen la tendencia descrita (Cuadro A9).
 

En la zona de Tupin-Acobanba, la utilizaci6n de insumos varia de culti 

vo a cultivo. La papa destaca como el cultivo con un uso mAs intensivo para 

los insumos que aparecen en el mismo Cuadro A1O. Los pesticidas al suelo, 

16gicamente, disininuyen su uso en las hortalizas de "hoja" y el maiz y haba
 

destacan como cultivos con menor intensidad de uso en pesticidas al follaje.
 

Picoy-Palcamayo es una zona donde los cultivos hortfcolas "de hoja",
 

sobresalen como los de uso mds intensivo tanto en abono como en pesticidas,
 

la papa aparece en un tdrmnino niedio y los otros cultivos tradicionales como
 

los de menor uso en todos estos insumus, destacando entre ellos la poca ne

cesidad de guano de corral y pesticidas al suelo (Cuadro All).
 

El panorama general de la regi6n muestra una mayor inclinaci6n de los
 

agricultores por el uso de abonos quimnicos y de pesticidas al follaje con 

un menor nfasis en el uso de elementos vinculados a la mejora de la dispo. 

nibilidad del suelo, como es el caso del guano de corral (utilizado duran

te la dpoca de preparaci6n de la tierra) y de los pesticidas al suelo. De 
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todos los cultivos, la papa aparece como el de m~s intensivo uso de estos
 

insumos, dejando en un segundo lugar a las hortalizas y con una posici6n
 

no muy distante al resto de los cultivos tradicionales.
 

En lo que respecta a la utilizaci6n de herramientas, el uso del trac

tor parece no ser una prdctica de importancia entre los agricultores de
 

toda la regi6n, el promedio de agricultores que si la realizan es del 12%
 

del total de encuestas (Cuadro A12). Realmente los agricultores mejor ubi

cados (en donde sus terrenos no tengan mucha pendiente) y con una mejor dis
 

ponibilidad de capital y de tierra son los que hacen un uso intensivo del
 

tractor, el resto de los agricultores con un reducido tamaho de sus parce

las y con mayor pendiente en ellas, prefieren utilizar la yunta (ya sea con
 

buey o con caballo) como medio de trabajo para la labranza. El uso de yunta 

alcanza a un 65% de los agricultores de la regi6n y, por tanto, se consti

tuye en un medio de trabajo complementario, sumamente valioso a la labor
 

mensual agricola. Las diferencias entre las 3 zonas de la regi6n carece de'
 

importancia, tal como puede apreciarse en el Cuadro A12.
 

7. PrActicas y Manejo Agricola
 

Con excepci6n del apio y la col~y con menor importancia la cebolla,
 

que son cultivos para los cuales se hacen almdcigos (debido fundamentalmen
 

te a la pequehez de las semillas), y se practica la t6cnica del transplan

te como modalidad de siembra, el resto de cultivos hortfcolas (como lechu

ga, espinaca, zanahoria, etc) son sembrados en forma directa en el campo
 

definitivo. En todos ellos se realiza una tdcnica denominada "raleo", que
 

consiste en sacar del campo de cultivo algunas pl~ntulas, con el fin de
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permitir un mayor distanciamiento entre ellas, evitando la competencia que
 

es consecuencia de la acumulaci6n de semilla por siembra directa. El 
desti

no de las pl6ntulas sacadas del campo es, la mayoria de casos, el
en descar
 

te. En otros casos, en que existe otro terreno disponible, se transplantan
 

en ese lado. (Cuadro A14).
 

La semilla utilizada para la siembra de los cultivos tradicionales es
 

en mayor porcentaje semilla propia y ]a menor cantidad de semilla comercia

lizada se hace a un nivel local;en cambio las hortalizas de "hoja", como es
 

el caso de la lechuga y espinaca es, en la mayoria de los casos una semilla
 

iniportada. La disponibilidad de senlilla de zanahoria muestra 
un comportamien 

to especial, en el sentido de clue se ha difundido mucho el uso en la regi6n 

con un nivel de competencia importante con la semilla importada (Cu3dro A15), 

lleaAndose inclusive a especializar la zona de Jacahuasi como una zona po 

tencialmente productora de semilla de zanahoria para la regi6n.
 

C. SISTEMAS DE PRODUCCION: ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS
 

1. Subsistemas de Tenencia _y del Trabajo de la Tierra
 

En toda la regi6n de Tarma se ha formado tan s6lo 8 cooperativas agr.
 

rias de producci6n; el 
proceso de Refornla Agraria ha realizado mayormente
 

adjudicaciones a las comunidades campesinas, ubicadas en 
las partes inter

media y alta; dentro de ellas, la tendencia generalizada ha sido repartir
 

las tierras para trabajarlas individualmente. Las tierras hasta ahora adju
 

dicadas han sido, sin embargo,las de las Areas marginales, mantenidndose
 

a6n la existencia de las grandes haciendas y los agricultores medios ubica
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dos en las mejores zonas y en las partes nids bajas. 

En la parte baja de la regifn encuestada, los sistemas de tenencia de
 

la tierra son variadas y complejas. Un /0% de los agricultores de la encues
 

ta son propietarios, en tanto que el resto se desagrega principalmente en
 

dos modalidades:
 

- Un 22% en medianla, en que el propietario aporta la tierra y en al

gunos casos una cierta cantidad de insumos (fertilizantes y/o semilla) y 

recibe una cantidad de producci6n en proporcifn a los insumos aportados. 

- Un 10% en alquiler, en este caso el propietario recibe un valor mo

netario por la entrega de su propieddd durante un periodo determinado. El
 

sistema propio de tenencia adquiere una mayor importancia en la zona de Pi

coy-Palcamayo, con respecto a Tupin-Acobamba y a Jacahuasi respectivamente;
 

con la modalidad de alquiler se da el proceso inverso. La forma de tenencia
 

en mediania no reviste diferencias significativas entre las tres zonas de
 

estudio (Cuadro Al).
 

Entre los sistemas de trabajo tradicionales, destacan el hujite, sien 

do un tipo de Ayni, en donde un campesino y su familia trabajan en la par

cela del otro, quien estd obligado a devolver en forma recfproca el mismo 

trabajo. Esta es una forma de trabajo heredada de los incas y es practica

do mayormente entre los campesinos pobres, quienes tienen pocos recursos
 

econ6micos y bastante fuerza de trabajo para intercambiar.
 

La faena comunal es otra modalidad tradicional de trabajo amon conser

vada. Consiste en clue en cada caserfo los comuneros son obligados a cumplir
 

con la realizdci6n de tareas de bien commnn, como la construcci6n de carre
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teras, escuelas y en general lo que significa infraestructura.
 

Es necesario destacar que en la actualidad la tierra comunal destina

da para el cultivo de alimentos, es tratada como propiedad individual y es

tA en control de la misma famnilia por herencia nientras es trabajada. La 

faena comunal y el huajite, son rezagos de un modo de producci6n comunal que
 

estA siendo desplazado cada vez mis por el sistema capitalista moderno.
 

En las partes bajas de ]a regi6n es frecuente encontrar sistemas de
 

trabajo m6s modernos como el sistema de p! _je, consistente en que el cam 

pesino pobre (pe6n) trabaja en la chacra del dueho y recibe su pago en di

nero, este pago se realiza en forma diaria o semanal. El maduraje, que es
 

otra faena parecida a] peonaje pero, a diferencia de la primera, es esta
 

segunda faena se le contrata al pe6n para realizar una determinada tarea
 

agrfcola, en el tiempo que sea necesario. Generalmente en las grandes uni

dades agricolas, existe personal de trabajo estable, que son personas de
 

confianza de los duefios, con gran experiencia en el trabajo agrfcola y qud 

gozan de ciertos privilegios y de ]a estabilidad que la Ley del Seguro So

cial exige.
 

Los medianos y grandes agricultores utilizan tambi6n an algunos casos, 

para sus faenas agricolas, el Sistema de Trabajode Enganche, que consiste 

en reclutar trabajadores de otras zonas mis alejadas para tenerlos, con un 

contrato de por medio, trabajando por algunos dfas o por algunos meses, de 

pendiendo de sus necesidades de mano de obra. Esta es tal vez la forma de 

contratar trabajo en condiciones de vida fnfima y de mayor intensificaci6n 

del trabajo humano.
 



2. Uso de Cr~dito
 

El uso de crddito del Banco - ya sea Banco Agrario o de otro tipo - es
 

una prActica que ha ido decreciendo en los 61timos ahos; los agricultores
 

explican este decrecimiento como consecuencia de las altas tasas de inter6s
 

impuestas en los 6ltimos tiempos, asi como por la inflexibilidad de los co

bros que realiza el banco. En la actualidad, m~s de un 80% del total de los
 

agricultores manifestaron no hacer uso del cr~dito bancario. En Tupin-Aco

bamba, se acent6a esta tendencia en un 88' y en Jacahuasi todos los at icul
 

tores que encuestamos dijeron que no utilizan en este momento esa fuente de
 

disponibilidad de capital (Cuadro A16).
 

3. Mano de Obra
 

La labor familiar constituye el principal soporte del recurso mano de
 

obra, esto se explica por el hecho de que las parcelas son, en promedio, 

bastante pequefias. La participaci6n de la familia es intensiva en todas las
 

labores; inclusive mujeres y nifos trabajan en actividades de recojo de ma

lezas y del producto de la cosecha asi como en algunas tareas colaterales
 

como son el pastoreo y la comercializaci6n de los productos.
 

La mano de obra eventual (asalariados agricolas) tiene una participa

ci6n complementaria al trabajo familiar para la satisfacci6n a la necesi

dad de este recurso, su uso es bastante generalizado en las labores mas di 

ffciles de los cultivos, como son las siembras y cosechas (Cuadro A18). La 

mano de obra permanente tiene lugar s6lo en las fincas de grandes extensio 

nes, algunas de ellas conocidas a6n en la regi6n como "haciendas" (Cuadro A17). 
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La utilizaci6n de varones adultos es norma establecida en todas las zo
 

nas (Cuadro A19). La contrataci6n de nihos (llamados "Chiuches") es una prac
 

tica frecuente en 6pocas de vacaciones escolares.
 

Es necesario sehalar que la mano de obra tiene una procedencia local y
 

est6 especializada en el manejo de los cultivos horticolas. Ante una pregun
 

ta sobre la disponibilidad actual de mano de obra en la zona, los agriculto
 

res contestaron en su mayoria que 6sta era escasa, aunque esta respuesta es
 

tuvo condicionada en primer lugar por la menor disponibilidad de capital por
 

el agricultor y, en segundo lugar, por el alcance de la mano de obra fami 

liar para cubrir la demanda de ese recurso. En todas las zonas de la encues
 

ta hubieron tambi6n manifestaciones en el sentido de que durante ahos ante

riores la disponibilidad del recurso mano de obra era mucho mejor; parece
 

esta respuesta influenciada tambi6n por el incremento del costo de vida o,
 

dicho de otra forma, la menor disponibilidad de capital.
 

Los Cuadros A20 y A21, permiten visualizar la intensidad y la estacio
 

nalidad de uso de este recurso en las zonas en estudio. Una conclusi6n in

teresante para todas las zonas es de que la mano de obra familiar es inten
 

siva durante todos los meses del aho; sin embargo, destacan las actividades
 

de siembra y de cosecha como las de mayor requerimiento, influyendo sobre
 

la decisi6n de utilizar mano de obra contratada en forma eventual.
 

En Jacahuasi, destacan los primeros meses del afio como la temporada
 

de mAs intensificaci6n en el uso del recurso, tanto para las necesidades
 

de mano de obra familiar como el uso de mano de obra contratada.
 

En Picoy-Palcamayo, la mano de obra parece tener un uso m~s constanta
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que las otras 2 zonas a travds del aho con un ligero "bache" durante los me
 

ses de Mayo y Junio.
 

4. Necesidad de Insumo de los Cultivos
 

En cuanto a las necesidades de uso de insumos y los riesgos de los cul
 

tivos, es interesante notar, a trav6s del Cuadro A22 q'Ie las apreciaciones
 

de los agricultores en este sentido obedece al sistema agricola presente en
 

cada zona. Para los agricultores de Jacahuasi, por ejemplo, la zanahoria
 

constituye el cultivo con los mejores precios en el mercado y con una buena
 

rentabilidad asi como con un esmerado manejo y gran nivel de utilizaci6n de
 

todos los insumos, con excepci6n del riego, en donde apio y lechuga se pre

sentan como los m~s exigentes. Los pesticidas parecen tener un uso mas inten
 

sivo en los cultivos de haba y lechuga.
 

Tupin-Acobamba es una sub-regi6n que, en los mismos aspectos obedece 

tambidn a su patr6n de cultivos. Los agricultores de esta zona encuentran 

precios y rentabilic'ad atractivos en los cultivos a los cuales se dedican 

rnds: espinaca y lechuga. En el Cuadro A22, se nota que la utilizaci6n de in 

sumos se hace mSs exigente con la lechuga, a excepci6n del uso de agua, en 

donde la espinaca parece tener una mayor necesidad de 6sta. 

En la zona de Picoy-Palcamayo, la lechuga representa el cultivo con ma
 

yor utilizaci6n de todos los insumos, con una mejor rentabilidad y un mejor
 

nivel de precios, todo ello justifica su presencia como cultivo de primera
 

importancia del lugar.
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5. Comercializaci6n de los Productos
 

Los cultivos horticolas son, en su gran mayoria, destinados para la
 

venta y esta tendencia tiene el mismo comportamiento en codas las zonas; en 

cada una de ellas, casi la totalidad de los productos hortfcolas son comer

cializados (Cuadro A23). De los principales productos tradicionales las ha

bas son lasque mds vinculo tienen con el mercado de productos agricolas,
 

mientras que la papa junto con el maiz y todo el resto de los productos de
 

altura (olluco, mashua, quinua, arvejones, etc) se venden en proporciones
 

muy bajas y son pocos los agricultores que se dedican a hacerlo.
 

Los agricultores venden sus productos en dos formas: por "lote" y por
 
k
 

"bulto" En el primer caso, la transacci6n la hacen antes de iniciar la co
 

secha y el comprador es el encargado de realizarla, mientras que en el segun
 

do caso el agricultor mismo cosecha y vende su producto en forma de bulto.
 

En las tres zonas en que hemos dividido la regi6n encuestada, la venta de los
 

productos por bulto es una pr'ctica con mayor trascendencia para los agricul
 

tores.
 

Los lugares en donde el agricultor acostumbra vender sus productos son
 

dos: en la chacra o en el mercado; los agricultores de la zona de Tupin y
 

Acobamba acostumbran hacerlo con mis frecuencia en la chacra, sobre todo en
 

cultivos como maiz y las hortalizas. Mientras que los agricultores de las
 

otras dos zonas realizan mns frecuentemente la venta de sus productos en el
 

mercado, queriendo decir esto que estdn mAs vinculados con los lugares de
 

venta.
 

El mafz es un producto que merece un coientario especial por el hecho
 

Son t~rminos utilizados por los mismos agricultores de la Regi6n.
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de que en todas las zonas se caracteriza por su venta en la misma chacra y
 

por la importante costumbre de los agricultores de venderlo por lote (Cuadro
 

A23).
 

D. EL USO POTENCIAL DE SEMILLA BOTANICA DE PAPA (SBP
 

A ty-avds de la 
encuesta se ha podido tambign captar alguna informaci6n
 

sobre el conocimiento y las posibilidades de uso de la semilla botinica de
 

papa. En los Cuadros 12 a 14, se presentan los resultados de las respuestas
 

de los agricultores a las preguntas formuladas. Las conclusiones que de ellas
 

se pueden resumir del siguiente modo:
 

La gran mayorla de agricultores de la regi6n estudiada sabe de la exis

tencia de !a SBP. A las bayas que contienen semilla le ilaman "Pulhuaycho"
 

y tienen la idea de que es algo inservible. Existen s6lo 3 agricultores que
 

manifestaron haber experimentado con semilla botdnica de papa; por supuesto
 

esto es 
la excepci6n a la regla generalizada de que los agricultores no han
 

experimentado. Estarian asi, en su mayoria, dispuestos a hacerlo (Cuadro 12).
 

Los agricultores, sabiendo que gastarian minimamerte en el 
valor de la
 

semilla, estarian dispuestos a arriesgar un mfnimo en el rendimiento que
 

acostumbran obtener en la producci6n de su papa. Del mismo modo no les impor
 

taria mucho que el periodo vegetativo fuese ligeramente mAs largo (Cuadro 13).
 

Sin embargo, la experiencia nos ha demostrado que, en este sentido, juega un
 

papel importantisimo los precios relativos de los productos.
 

En t6rminos generales, no es desventajoso el hecho de que la producci6n
 

de SBP pueda utilizar almAcigos y la tdcnica de transplante posterior al cam
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po definitivo, 6sto se explica porque los agricultores est6n acostumbrados 

a hacerlo con apio y col, de practicar la t6cnica de raleo (explicado antes 

con las dem~s hortalizas. Del mismo modo no parece probleindtico el uso de 

Un. mayorcantidad de mano de obra calificada en el caso de la SBP. Aunque
 

con respecto a 6sta 6Itima variable, las opiniones varian de zona a zona 

(Cuadro 14). Las respuesLts ohs optimistas en este sentido fueron encontra

das en Picoy-Palcamayo.
 

Es mayoritaria la respuesta en cuanto a que es desventajoso el tamaho
 

pequeo que podria obtenerse al cosechar papa producida con semilla botdni

ca; este Fecho se explica debido a que en estos lugares se produce la papa
 

con fines de consumo y este evento exige un buen tamaho de los tubdrculos
 

que van a consumirse. Por tanto, las posibilidades de 6xito que p~dria tene
 

el cultivo de la papa con semilla botgnica para fines de producir semilla 

tubdrculo, seria limitada. La SBP con este objetivo podria tener una mejor 

acogida en zonas productoras de semilla, Huasahuasi por ejemplo. Lamentable 

mente las condiciones ecol6gicas de zonas como las de este tipo, no son las 

m6s propicias para el mejor desenvolvirniento de la nueva tecnologia. 



-- -- 

Cuadro 12. Respuestas de los Agricultores sobre el Conocimiento y Uso de SBP en la Regifn
 
Encuestada de Tarma.
 

Jacahuasi T,pin 

Acobamba 


ZSabia de la existencia de Num % Num. 

SBP? 

Si 

No 

S.I.* 

8 

5 

-

62 

38 

--

12 

12 

1 

48 

48 

4 

!Ha sembrado alguna vez 
SBP? 

Si 

No 

S .I. 

ZUsarian SBP en la Zona? 

-

13 

-

--

100 

....

1 

24 

........

4 

96 

.. 

Si 4 31 13 52 


No 1 8 2 8 


Habria que expri. 6 46 8 32 


S.I. 2 15 2 8 

(N'de respuestas) (13) (25) 

Sin informaci6n.
 

Picoy 

Palcamayo
 

Num. % 


22 65 


12 35 


.. .. 


2 6 


32 94 


17 50 


6 18 


11 32 


(34) 


Total
 

Num.
 

42 58 

29 40 

1 2 

3 4
 

69 96
 

34 37
 

9 12
 

25 35
 

4 6
 

(72)
 



Cuadro 13. 
 Probable Uso de Semilla BotAnica de Papa en la Regi6n Encuestada de Tarma.
 

Jacahuasi Tupin 
Acobamba 

Picoy 
Palcamayo 

Total 

Con el mismo rendimiento y 
1 mes mds de periodo vege
tativo Zusarlan SBP? 

Num. /' Num. % Num. Num. 

Si 

No 

S.I.1 

Con el periodo vegetativo
igual UsarIan SBP con 20% 
menos de rendimiento? 

10 

2 

77 

15 

8 

21 

3 

1 

62 

12 

4 

28 

5 

1 

82 

15 

3 

59 

10 

3 

82 

14 

4 

'.0 

Si 

No 

S.I. 

ZY con 507' menos de rendi
miento? 

10 

2 

1 

77 

15 

8 

19 

5 

1 

76 

20 

4 

27 

7 

-

79 

21 

56 

14 

2 

78 

19 

3 

Si 

No 

S.I. 

2 

9 

2 

15 

70 

15 

4 

19 

2 

16 

76 

8 

10 

22 

2 

29 

65 

6 

16 

50 

6 

22 

69 

8 

Sin informnaci6n.
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Cuadro 14. 
 Probable Uso de Semilla Botdnsca de Papa en la Regi6n Encuestada de Tarma.
 
(Continuaci6n).
 

Es una desventaja impor-

tante...
 

-...el mayor uso
 
de mano de obra?
 

Si 


No 


S.I. 


-...el uso de al
macigos?
 

Si 


No 


S.I. 


-...el hecho de que
 
los tub~rculos obtenidos
 
sean mds pequehios?
 

Si 


No 


S.I. 


Jacahuasi 


Num. % 


7 54 


5 38 


1 8 


2 15 


11 85 


6 46 


7 54 


Tupin 

Acobamba 


Num. 


9 


14 


2 


10 


13 


2 


12 


12 


1 


% 


36 


56 


8 


40 


52 


8 


48 


48 


4 


Picoy Total 
Palcamayo 

Num. % Num. % 

6 18 22 31 

27 79 46 64 

1 3 4 5 

6 18 18 25 

27 79 51 71 

1 3 3 4 

15 44 33 46 

18 53 37 51 

1 3 2 3 

Sin informaci6n.
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V. EVALUACION DE LA NUEVA TECNOLOGIA
 

A. 	GENERALIDADES
 

En cada una de las 3 zonas agricolas escogidas en el proceso anterior,
 

hemos organizado niodelos de programaci6n lineal con 3 agricultores represen
 

tativos de las zonas seFialadas. Esta representatividad estd dada fundamental
 

mente en t~rminos de patr6n de cultivos y de la conducta de los agricultores
 

frente a la utilizaci6n de sus recursos, ello sumado a la colaboraci6n otor

gad.a al momento de nuestras entrevistas, justifican el trabajo realizado. En
 

el Cuadro 15, se resumen algunas caracteristicas de los agricultores mencio

nados.
 

La informaci6n obtenida de los 3 agricultores seleccionados; para la
 

construcci6n del modelo de programaci6n lineal, consisti6 de informaci6n
 

contable y t6cnica, relativa a los siguientes aspectos:
 

- Las actividades productivas factibles desde el punto de vista agro

ecol6gico; para ser incorporadas al plan de producci6n de cultivos.
 

- Los coeficientes de insunio - producto. Estos c.2ficientes represen

tan la cantidad de tierra, trabajo y capital que cada actividad productiva
 

requiere de los recursos disponibles. Asi mismo, se capt6 informaci6n refe
 

rente al rendimiento esperado de cada una de las actividades de producci6n.
 

- La disponibilidad de los principales factores de la producci6n: ca

pital, tierra y trabajo, asi como otras restricciones que pueden limitar
 

los resultados del plan (por ejemplo, cantidad rn6xima de autoconsumo para
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algunos productos).
 

- Disponibilidad del trabajo familiar asT como todos los gastos en que
 

incurre la familia durante cada uno de los meses del ahio.
 

La informaci6n sehialada se obtuvo a travds de un proceso de visitas mal
 

tiples con conversaciones formales e informales con cada uno de los agricul

tores. Estas visitas fueron llevadas a cabo tanto en la casa del agricultor
 

como en la chacra del mismo, lo Gltimo nos permiti6 un conocimiento muy atil
 

de las t~cnicas de cultivo y la determinaci6n de factores agron6micos que li
 

mitan los rendimientos.
 

Los precios de los productos cosechados y de Icsinsumos necesarios para
 

la producci6n, requerimiento indispensable de todo modelo de programaci6n li
 

neal, han sido conseguidos de las agencias de venta y comercializaci6n respec
 

tiva.
 



Cuadro 15. Algunas Caracteristicas Importantes en el Uso del Modelo de Programaci6n Lineal
 

segdn el Agricultor Representatativo de cada Zona.
 

Superficie Jornales Capital de 
Zona Agricultor de la Cha-cra. de la familia. * 

trabajoDisponible 

(HS.) (NO) (000 Soles) 

Jacahuasi A 2 3 4'000 

Tupin- Acobam 
ba B 1 2 3'000 

Picoy-Pal cama 
yo C 3 4 58000 

Superf. Capacidad m~xima
 
Parte de contrata de
Alta trabajadores event.
 

por mes.
 
(pre.)
 

-- 40 

In 

2.0 30
 

-- 50 

Se refiere a la cantidad de miembros familiares que se dedican a las faenas agricolas en la chacra.
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B. FORMULACION AGROECONOMICA EN CADA ZONA
 

Cada modelo representa, de la mejor forma posible, la l6gica del 
com

portamiento especifico de los agricultores. En este sentido, la funci6n ob
 

jetivo para todos los agricultores seleccionados, representa tambi6n la ma
 

ximizaci6n de las utilidades.
 

El valor del programa, luego de descontados los costos fijos sera la
 

retribuci6n a los siguientes factores de producci6n: a) La mano de obra fa
 

miliar. b) El capital de explotaci6n con que cuenta el agricultor y c) La
 

tierra.
 

Estructuralmentp, los 3 modelos de programaci6n lineal 
son similares
 

y se diferencian Onicamente en cuanto a las actividades referidas propiamen
 

te al tipo de cultivos. Las caracterfsticas generales en todo caso, se resu
 

men del siguiente modo:
 

- El periodo agricola considerado en el plan es de un aho; lo que sig

nificaria, en cierto modo, una optirnizaci6n de recursos en el corto plazo. 

- Existen actividades reales que les podrTamos Ilamar "principales" y,
 

est~n referidas ya 
sea a la siembra, cosecha, venta y autoconsumo o la com

binaci6n de estas tareas con fines de producci6n de alimentos.
 

- Existen otras actividades ]lamadas complementarias y que estan refe
 

ridas a los siguientes aspectos: a) El 
uso de la mano de obra familiar. b)
 

La contrataci6n de mano de obra eventual. c) La transferencia de capital
 

de un mes a otro, y d) El uso de cr6dito agricola durante el primer mes en
 

que se inicie el periodo considerado.
 

- Los periodos de tiempo para los cuales est~n detallados los coeficien
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tes de cada actividad, se refieren a meses. El periodo general para el cual
 

se desea optimizar el uso de los recursos, en la producci6n agricola es de
 

un aho referido al periodo 1981-1982, 6ste se inicia en Abril de 1981 y con
 

cluye en Marzo de 1982.
 

- En todos los casos se evidenci6,en el modelo, la existencia de las
 

siguientes limitaciones (referidas a los recursos):
 

(a) La mano de obra familiar.
 

(b) Un limite de contrataci6n de mano de obra, impuesto por la capaci
 

dad organizativa del agricultor.
 

(c) [; ..
apital de trabajo destinado a la compra de los insumos bAsicos
 

de la producci6n de cultivos.
 

(d) La tierra disponible.
 

- El autoconsuno es una actividad realizada en cantidades considerables
 

a nivel de los cultivos tradicionales, estS expresado asi en 2 de los mode 

los, en el otro caso estS implicito.
 

- Las filas de transferencia, como su nombre lo indica, permiten trans
 

ferir el producto de una actividad de siembra y cosecha hacia actividades
 

que son el autoconsumo y/o la venta del producto. En el caso de 2 agriculto

res, las actividades de producci6n de los cultivos tradicionales estgn di

vididas en 3: Siembra, ccsecha, autoconsumo y venta, mientras que en el ca

so del agricultor representativo de la zona de Tupin-Acobamba estas 3 activi
 

dades seunen en una sola, denominada siembra, cosecha, autoconsumo y venta,
 

las razones de ello, son expuestas en las especificaciones de cada modelo.
 

Algunas otras caracteristicas importantes de cada agricultor represen
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tativo son expresados en el pr6ximo cuadro.
 

1. Zona de Jacahuasi: Agricultor A
 

Actividades 

En total se han considerado 43 actividades, las primeras 18 son activi 

dades principales y las 25 restantes son complementarias 

AO.- Siembra, cosecha y venta de zanahoria destinada tanto para consumo co 

mo semilla. El perfodo vegetativo va desde Abril hasta Setiembre para 

consumo y desde Octubre a Febrero para producir semilla en una peque

ja parte de la extensi6n del cultivo *. La Unidad de medida es I HS.
 

A02 y A03.- Siembra, cosecha y venta de zanahoria. Los perfodos vegetativos
 

van desde Octubre hasta Marzo y desde Abril a Setiembre, respectivamen
 

te. La Unidad es I HA.
 

A04 y A05.- Son actividades que corresponden a la siembra, cosecha y venta
 

de espinaca. Los perfodos vegetativos van desde Octubre a Diciembre
 

y desde Enero a Marzo. La Unidad es I HA.
 

A06.-	 Actividad que representa la siembra, cosecha y venta de apio. Las fae
 

nas son ilevadas a cabo entre los meses de Octubre a Abril del 
siguien
 

te aho. La Unidad es 1 HS.
 

A07.- Corresponde a la siembra y cosecha de papa con 
semilla de tubdrculo,
 

Es depresiable en t6rminos de la utilizaci6n de la tierra, en el 
mode
lo de 	programaci6n lineal.
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tiene un 
s6lo periodo de cultivo que va desde Julio a Diciembre. Es
 

una actividad cuya Unidad es I HA. y su valor en la Funci6n objetivo
 

tiene valor negativo.
 

A08.- Autoconsumo de papa sembrada con 
semilla de tub6rculo. La Unidad es
 

1 TM. Tiene valor positivo en la Funci6n objetivo.
 

A09.- Papa destinada para la venta. La Unidad es 
1 TM. Esta actividad tam
 

bi~n tiene valor positivo en la Funci6n objetivo.
 

AlO, All y A12.- Son actividades similares a las actividades P08, P09 y PlO,
 

la diferencia estA en que estas 6ltimas se refieren al 
cultivo de pa

pa utilizando semilla bot6nica. El periodo vegetativo dura tambi6n 6
 

meses y va desde Julio hasta Diciembre. Las unidades son iddnticas a
 

las 3 anteriores sealadas.
 

A13, A14 y A15.- Son actividades tambidn similares a las actividades P07,
 

P08 y P09, s6lo que 6stas Oltimas se refieren al cultivo de Haba, rea
 

lizado entre Abril y Setiembre. Las unidades son las mismas.
 

A16, A17 y A18.- Son semejantes a las anteriores y estAn referidas a maiz,
 

durante los meses de Octubre a Marzo del siguiente aho. Las unidades
 

de medida de las actividades son tambidn semejantes a las unidades 
co
 

rrespondientes a A07, A08 y A09, respectivamente.
 

A19.- Es una actividad de utilizaci6n de Mano de Obra Familiar. Las unidades
 

son Jornales de 8 horas de trabajo-hombre. El valor que aporta esta ac
 

tividad a la funci6n objetivo esOpues el agricultor no contabiliza en"
 

sus gastos el pago por su trabajo, ya sea en las faenaq agrfcolas o en
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su papel de administrador de la chacra.
 

De A20 a A31.- Actividades de contrataci6n de mano de obra eventual, como
 

fuerza laboral adicional al aporte familiar de este recurso. Las uni

dades son jornales de 8 horas de trabajo, que disminuyen la funci6n
 

objetivo en un valor equivalente a] salario promedio mensual de la zo
 

na.
 

De A32 a A42.- Actividades que trantfieren capital monetario desde un mes
 

determinado hacia el siguiente rues. Estas actividades disminuyen el
 

valor de la funci6n objetivo en cantidades equivalentes a la tasa de
 

interds mensual del dinero, que seria el costo de oportunidad del di

nero transferido de una a otro. La Unidad es miles de soles.
 

A43.- Es una actividad de utilizaci6n de cr6dito al inicio del perfodo de
 

producci6n. La Unidad es miles de soles. Esta actividad disminuye la
 

funci6n objetivo en un valor igual al pago de intereses por el crddi

to solicitado. El inter6s equivale a los 6 meses despu6s de obtenido
 

el pr6stamo.
 

Restri cciones
 

El periodo de planificaci6n es una aho (desde Abril de 1981 a Marzo de
 

1982), el detalle de las restricciones es mensual.
 

De ROI a R12.- Son restricciones de mano de obra familiar, es impuesta por
 

el nimero de miembros de la fainilia que trabajan en la chacra (3 en es 

te caso). La Unidad de la columna B es Jornales-hombre du 8 horas de 

trabajo.
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De R13 a R24.- Restringen la contrataci6n de mano de obra eventual hasta un
 

mAximo de 40jornales. La Unidad de la columna B son jornales de 8 ho
 

ras de trabajo humano.
 

De R25 a R36.- Corresponden a las restricciones de capital de trabajo. Este
 

es un capital que se va gastanto e incrementando con el mismo proceso
 

de introducci6n de las actividades de producci6n 6ptimas en el plan de
 

maximizaci6n del ingreso. El capital inicial del agricultor es de 4 mi
 

llones de soles. La unidad de ]a columna B es miles de soles.
 

De R37 a R40.- Son restricciones acerca de la cantidad del producto destina

da al autoconsumo. El autoconsumo no puede exceder los siguientes por 

centajes:
 

- 50% en el caso de la papa
 

- 20% para el caso de haba y maiz
 

La unidad de la columna B son TM de producci6n.
 

De R41 a R43.- Son restricciones de tierra para 3 periodos de producci6n
 

agricola. La unidad de la columna B es His.
 

R48.-	 Es una restricci6n de 3 miel'bros de la familia trabajande 20 dfas en
 

en campo. La unidad de la columna B son Jonales de 8 horas de traba
 

jo humano. Esta es una restricci6n de igualdad, todas las anteriores
 

son del tipo menor o igual (<)
 

Filas 	de Transferencia
 

De R44 a R47.- Son filas de transferencia que reflejan el hecho de trasla

dar el producto de la actividad de siembra y cosecha de t.eterminados
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cultivos, a otras 2 actividades lanadas de autoconsumo ylo venta 

del cultivo en menci6n. Estas filas de transferencia para este agri

cultor, funcionan con papa (sembrada tanto en semilld de tub~rculo 

como semilla botgnica), haba y maiz. Son ecuaciones de inualdad.
 

En el caso do este ag:'icultor B, las pGsibilidades de ocupaci6n de la
 

tierra, por parte de los cultivos, son expuestas en la figura 1. Las ecua

ciones mateinticas que representan estas limi.aciones de uso de la tierra
 

en los 3 periodor da producci6n indicados son R41, R42 y R43 exp-iestas en
 

la matriz inodele 1.
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Figura I.-	 Ocupacion de Ia tierra por todos los cultivos tecnicomente 
posibles de estar presentes en las tierras de la Zona de 
Jacahuasi.
 

Cultivos Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Eno Fob Mar 

Zonahorla , 

Zanohorla 

Zanahori*. 

Espinaca 

Apio 

Papa 	 _ ._ __.... . ._ _ 

Popc de
SB 

Habo DO 

Maiz 	 •,_
 

Periodo I 	 Periodo 2 Periodo 3 

Cultivo destinado tanto para consumo como para semilla. 
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2. Zona de Tupin-Acobamba: Agricultor B
 

El modelo de programnaci6n lineal, elaborado para optimizar el uso de
 

los recursos 	y la producci6n de los cultivos del agricultor representativo
 

de esta zona, tienen 2 caracterfsticas especificas:
 

- Debido a que resultados anteriores dejaron evidencia de un destino
 

de la cosecha de los productos denominados tradicionales, orientado a cubr
 

el porcentaje mnximo que se le daba a la actividad autoconsumo y el resto
 

dedicarlo, exclusivamente para la venta, ha sido conveniente unir las acti
 

vidades de siembra y cosecha de papa, haba y naiz, con el respectivo autoc
 

sumo y venta de los mismos productos.
 

- Este es el caso de un aoricultor, como los hay muchos, que tienen p 

celas en la parte inte-media y alta de la localidad, en donde los cultivos 

son de naturaleza y destino diferente. Asi mismo se ha formulado matemstic 

mente el hecho de que el agricuItor utiliza, en esLa parte alta, determina 

precedentcs y sucesiones de cultivos que obedecen a la racionalidad de su
 

ducta.
 

El agricultor Javier Alarc6n utiliza fundamentalmente 4 cultivos suce, 

dos en forma 	expuesta en el siguiente cuadro:
 

Cuadro 16. 	 Sucesi6n de CuItivos de la Parte Alta en el Caso del Agricult( 
B de Tupin-Acobamba. 

P R E C E D E N T E S
Cultivos 
Papa Olluco Cebada Hab 

Papa X X 
Olluco X X 
Cebada X X X 
Haba X X 
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El procedimiento de la formulaci6n mateniutica se basa en el principio
 

clAsico de elaborar tantas ecuaciones como sean necesarias para traducir
 

todas las inclusiones e intersecciones de los conjunzos elementales de pre
 

cedentes de cada cultivo. (Cordonnier, P. y et. al. 1973. pig. 483).
 

Las ecuaciones resultantes son las siguientes:
 

Papa + Olluco Haba t Cebada (1) 

Cebada - Papa -I Haba Olluco (2) 

Ha Olluco Cebada (3) 

Estas ecuaciones, despu6s de pasar al primer miembro todas las variables, 

originan la subinatriz presentada en el siguiente cuadro: 

Cuadro 17. 	 Submatriz de Reglas de Sucesi6n de los Cultivos de la Parte Alta 
en el caso del AgriculAtor 13de Tupin-Acobamba. 

Ac ti v i dades
Limitaciones 

Papa llu-c- Cebada Haba 

PO 1 1 -1 -1 

C -1 -1 1 -1 

H 	 0 -1 -1 1
 

La presentaci6n de esta submatriz, en el contexto completo del modelo, 

puede apreciarse en la matriz 2. 

El detalle del modelo es el siquiente: 



Actividades
 

Se consideraron en total 37 actividades: Las primeras 8 actividades co
 

rresponden a cultivos de la parte baja.
 

AO.- Siembra, cosecha y venta de zanahoria desde Abril a Setiembre. La Uni
 

dad es 1 HS.
 

A02.-	 Siembra, cosecha y venta de espinaca. El periodo vegetativo comprende
 

los meses de Octubre a Diciembre. La Unidad es 1 HA.
 

A03.-	 Siembra, cosecha y venta de espinaca. El perfodo vegetativo va desde
 

Enero a Marzo y la Unidad es 1 H6.
 

A04.-	 Siembra, cosecha y venta de col desde Setiembye hasta Marzo del si 

guiente ajo. La Unidad es 1 [id. 

A05.-	 Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de papa, utilizando semilla de
 

tub~rculo. El periodo vegetativo dura 6 meses y se extiende desde Ju.
 

lio hasta Diciembre. La Unidad es 1 H.
 

A06.-	 Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de papa, utilizando semilla bo

tAnica. El perfodo vegetativo es id~ntico a] de P05. La Unidad es 1
 

H. 

A07.-	 Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de haba desde Abril hasta Se 

tiembre del mismo aho. La Unidad es 1 Hd. 

A08.-	 Siembra, cosecha, venta y autoconsunio de maiz. El periodo vegetativo 

comprende los meses de Agosto hasta Enero. La Unidad siempre 1 HA.es 


Las siguientes 4 actividades son cultivos realizados en las partes al
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tas de la zona:
 

A09.- Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de papa cultivada utilizando
 

semilla de tub6rculo, el periodo vegetativo empieza en Octubre y
 

va hasta Abril del siguiente aho. La Uridad es 1 HA.
 

A1O.- Siemibra, cosecha, venta y autoconsunio de olluco. El periodo vegeta

tivo empieza en Setiembre - Octubre y se prolonga hasta Marzo - Abril 

del siguiente ahio. La Unidad es 1 H6. 

All.-	 Siembra, cosecha, venta y autuconsumo de cebada. El perfodo vegetati 

vo empieza en Noviembre y Ilega hasta Junio del ahio siguiente. La Uni 

dad es I HA. 

A12.-	 Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de haba. El periodo vegetativo
 

dura 7 meses, desde Octubre hasta Abril del pr6ximo aho. La Unidad
 

es 1 HA.
 

Es necesario agregar que en la parte alta de los suelos agrfcolas de

penden 	del agua de temporal, es por esto que los cultivos por lo general 

empiezan a sembrarse entre los meses de Setiembre a Noviembre y a cosechar 

se despu6s de 7 6 8 meses. El resto del aho la tierra permanece en descan-


SO. 

A13.-	 Actividad de utilizaci6n de mano de obra familiar. Las unidades son 

Jornales de 8 horas de trabajo humano. Esta actividad no aporta ni 

resta valor a la funci6n objetivo, la raz6n de este aporte nulo se 

explica debido a que el agricultor no contabiliza en sus gastos el 

pago por su trabajo, ya sea en las faenas agricolas o en la adminis 



tracidn rural.
 

De A14 a A25.- Son actividades de contrataci6n de mano de obra eventual,
 

con el fin de complementar a la mano de obra familiar en la satisfac
 

ci6n de los requerimientos por este recurso. Las Unidades son tambidn
 

Jornales de 8 horas de trabajo humano, que disminuyen la funci6n ob

jetivo en una cantidad igual al salario promedio mensual de la zona.
 

De A26 a A36.- Son actividades que permiten transferir capital monetario
 

desde un rues hacia el siguiente. Estas actividades disminuyen el va

lor de la funci6n objetivo en cantidades equivalentes a la tasa de
 

interds mensual del dinero. Las unidades estin dadas en miles de so

les.
 

A37.-	 Es una actividad de utilizaci6n de crddito al inicio del periodo de
 

producci6n. La Unidad es 
tambi~n miles de soles. Esta actividad dis
 

minuye tambi~n la funci6n objetivo en un valor igual al inter6s por
 

el cr~dito solicitado al cabo de 6 ieses de logrado el pr~stamo.
 

Restricciones
 

El perfodo de planificaci6n agricola es tambijn de un afio (desde Abril
 

de 1981 a Marzo de 1982), el detalle de las restricciones viene dado mes
 

a mes.
 

De R01 a R12.- Son restricciones al uso dom6stico du, la mano de obra, es 

decir las limitaciones del trabajo familiar impuestas por el nmmero
 

de miembros de la familia. Esta tarea familiar estd complementada 



con la 	posibilidad de contratar mano de obra eventual. Las Unidades
 

de la 	columna B son Jornales de 8 horas de trabajo humano.
 

De R13 a R24.- Son restricciones impuestas a la posibilidad de contrataci6n
 

de mano de obra eventual. Para este agricultor, la cantidad m6xima de
 

eventuales que 61 podrfa contratar seria de 30 Jornales.
 

De R25 	a R36.- Son ecuaciones que restringen el uso de capital de trabajo.
 

La Unidad de la columna B es miles de soles. Este capital se va gas

tando y alimentado con el mnismo proceso de introducci6n de activida

des de producci6n agricola en el plan 6ptimo. El capital inicial de
 

este agricultor es de 3 millones de soles.
 

De R37 	a R39.- Son restricciones de tierra en la parte baja para 3 perfo
 

dos de producci6n, determinados en funci6n de las posibilidades de
 

ocupaci6n de la tierra por todo el rango de cultivos posibles. La
 

unidad de la columna B es Hs.
 

R40.-	 Es una restricci6n del uso de la tierra en la parte alta de la zona.
 

La Unidad de la columna B es I-lds.
 

De R41 a R43.- Son restricciones que representan matemrticamente la suce

si6n de precedentes de los cultivos de la parte alta. La Unidad de 

la columna B es li1s. 

R44.- Corresponde a la restricci6n del nLmero de miembros de la familia 

dedicados a las tareas agrfcolas. La Unidad de la columna B es Jor

nales de 8 horas de trabajo. Esta es una restricci6n de igualdad, a
 

diferencia de todas las anteriores, que son del tipo menor o igual
 

(<)
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Las ecuaciones que limitan el uso de la tierra, tanto en la parte alita 

como baja, han sido escogidas de la Figura 2 de ocupaci6n mensual de los 

cultivos. La representaci6n materiftica de estas posibilidades de uso de la 

tierra en !a parte baja, origina las restricciones R37, R38, R39 y R40 de 

]a matrfz modelo 2.
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Figura 2.-	 Ocupacidn de Ia tierra por todos los cultivos tecnicamente posi
bles de estar presentes en las tierras de la Zono de Tupin -
Acobamba. 

Cultivos Abr. May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Fab Mar 

Porto Baja 

Zonohoria 'j 

Espinaco .____ 	 _ -_ 

Espinoca __ 

Col ________________ 

Papa :®- ----	 " 

Papa de SB 

Ho b o ,. > 

Maiz ' -t >" 
•Periodo 	 I " Peri-odo 2 Pe ri:o do :3 

Porte Alto 

Papa
 

Olluco _
 

Cbado
 

Hobo __,_ __
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3. Zona de Picoy-Palcamayo: Agricultor C
 

Actividades
 

En total se ha.n considerado 43 actividades: 'las primeras 20 son acti

vidades principales I las 25 restantes son complementarias
 

AO1.- Siembra, cosecha y venta de lechuga. El perfodo vegetativo va de Octu
 

bre a Diciembre. La Unidad es 1 HE, 

A02.- Siembra, cosecha y venta de lechuga. El perfodo vegetativo va de Enero
 

a Marzo. La Unidad es 1 Hd.
 

A03, A04 y A05.- Siembra, cosecha y venta de zanahoria. El perfodo vegetati
 

vo va desde Agosto a Enero, de Octubre a Marzo y de Abril a Setiembre,
 

respectivanente. La Unidad es 1 H6.
 

A06, A07 y A08.- Corresponden a siembra, cosecha y venta de espinaca. El pe 

riodo vegetativo dura de Abril a Junio, Octubre a Diciembre y de Ene

ro a Marzo, respectivamente. La Unidad es 1 H6. 

A09.- Siembra y cosecha de papa utilizando semilla de tub6rculo, tiene un 

s6lo periodo de cultivo que va desde Agosto a Diciembre. La Unidad es 

1 HS. Es una actividad que disminuye el valor de la funci6n objetivo. 

AIO.- Autoconsumo de papa proveniente de semilla de tub~rculo. La Unidad 

es I TM. Esta actividad aporta positivamente al valor de la Funci6n 

objetivo. 

All.- Venta de papa proveniunte de semilla de tub~rculo. La Unidad es I 

TH. Esta actividad aporta tambiJn en forma positiva en el valor de 
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la Funci6n objetivo.
 

A12, A13 y A14.- Actividades semejantes a las realizadas en A1O y All, en 

este caso la informaci6n corresponde a papa proveniente de semilla bo 

t~nica y el cultivo dura 6 meses (desde Agosto hasta Enero). Las Uni

dades son iddnticas a las 3 anteriores. 

A15, A16 y A17.- Actividades similares a A09, AIO y All, pero para cultivar
 

haba, el periodo vegetativo va desde Abril a Setiembre. Las Unidades
 

son tambi6n las mismas.
 

Al8, A19 y A20.- Id6nticas a las actividades anteriores de siembra y cosecha,
 

autoconsumo y venta, respectivamente; en este caso para arveja, culti
 

vada desde Mayo a Setiembre. Las unidades son tambi6n las mismas.
 

A21.-	 Utilizaci6n de mano de obra familiar. Las unidades son jornales de 8 

horas de trabajo humano. El valor en la funci6n objetivo es 0, por las 

mismas 	 razones que en el caso de estas mismas actividades de utiliza

ci6n 	de mano de obra familiares, en los otros 2 agricultores. 

A22 a 	A33.- Son actividades que implican contrataci6n de mano de obra even

tual, adicional a la niano de obra iamiliar. Las Unidades son jornales 

definidos de la misma forma anterior. Disininuyen el valor de la fun 

ci6n objetivo, en cantidades equivalentes a] salario promedio mensual 

de la zona. 

De A34 a A44.- Actividades de transferencia de capital desde un determinado 

mes al siguiente. La Unidad es miles de soles. Disminuyen el valor de 

la funci6n objetivo, en una cantidad igual al inter6s mensual del di



nero, que seria el costo lie oportunidad del dinero transferido de un
 

mes a otro.
 

A45.-	 Actividad de utilizaci6n e cr6dito. La Unidad es miles de soles. Es

ta actividad disminuye tambi6n la funci6n objetivo en un valor igual
 

al pago de interds por el crddito solicitado. Este interds equivale a
 

6 meses despu6s de obtenido el pr~stamo.
 

Restricciones
 

El periodo de planificaci6n es un afio (desde Abril de 1981 hasta Marzo
 

de 1982), el detalle de las restricciones viene dada mes a mes.
 

De R01 	a R12.- Corresponden a restricciones de uso de mano de obra familiar,
 

esta es una limitaci6n impuesta por el n6mero de miembros de la fami

lia que trabajan en la chacra, para este caso son 4 miembros familia

res, trabajando 20 dfas del mes en la chacra. Esta tarea familiar es

complementada con la posibilidad de contratar mano de obra eventual.
 

La Unidad de la columna B es Jornales-hombre de 8 horas de trabajo.
 

De R13 a R24.- Son ecLIciones que restringen la contrataci6n de mano de obra
 

eventual. En este caso la contrataci6n de niano de obra eventual no pue
 

de exceder a 50 jornales. La Unidad de la columna B son Jornales de
 

8 horas de trabajo.
 

De R25 a R36.- Corresponde a las restricciones de capital de trabajo, La
 

Unidad de ha columna B es miles de soles. Este es un capital que se
 

va gastando y alimentando con la inisma introducci6n de las activida
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des (de producci6n de cultivos) en el proceso de optimizaci6n del mo

delo. El capital inicial del agricultor es de 5 millones de soles.
 

De R41 a R44.- Corresponden a 4 restricciones acerca de la cosecha destina

daal autoconsumo. Es decir que el autoconsumo no puede exceder los
 

siquientes porcentajes (respecto a la producci6n total):
 

- 40% en el caso de papa
 

- 30% en el caso de habas y arveja
 

La unidad de la columna B son TM de producci6n.
 

De R45 a R48.- Son restricciones de tierra, para 4 determinados periodos de
 

producci6n, la unidad de la columna B es 
Has.
 

R49.- Corresponde a una restricci6n acerca de la mano de obra aportada por
 

4 miembros de la familia. La unidad de la columna B es 
Jornales. Esta 

es una restricci6n de igualdad, a diferencia de todas las restriccio

nes anteriores que son del tipo menor o igual (<). 

Filas de Transferencia
 

De R37 a R40.- Son 4 filas de transferencia que reflejan el hecho de igua

lar el autoconsumo mis venta, con el 
rendimiento. En el presente caso
 

las filas de transferencia funcionan en el 
caso de 3 cultivos: papa
 

(con semilla de tub6rculo y semilla bot~nica), haba y arveia. Son 
tam

bi6n ecuaciones de igualdad.
 

Las posibilidades de ocupaci6n de la tierra por los cultivos inclufdos
 

en el modelo de programaci6n del agricultor Leonardo Eg6squiza y, que dan lu

gar a las ecuaciones R45, R46, R47 y R48 representadas en la matriz 3 del
 

modelo, son expuestas en la Figura 3.
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Figura 3.- Ocupocidn de la tierra por todos los cultivos tecnicamente 
posibles de estar presentes en las tierras de Ia Zona de 
Picay - Palcamayo. 

Cultivos Abr. :May Jun :Jul "Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

Lechuga : 

Lechuga : :>. 

Zonahoria ._,_ _ 

Zanahoria " 

Zonahoria :. 

Espinaca 

Espinacao 

Espinaca :__ _ __ _ 

Papa ., >
 

Papa deSB 

HoboP 2do 

Arveja i 

Periodo I Periodo 2 Periodo 35 Periodo 4 
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MODELO 3. ZONA DE PICOY-PALCAMAYO: Actividades Principales.
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MODELO 3. (CONTINUACION). ZONA DE PICOY-PALCAMAYO: Pctividades Complementarias 
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C. PRESENTACIONI Y DISCUSION DE RESULTADOS
 

1. Zona de Jacahuasi: Agricultor A
 

El plan de optimizaci6n corresponden a un ahio de perfodo agricola. Los 

precios pertenencen a los meses correspondientes a 1981-1982. 

Los resultados se resumen del siguiente inodo: 

a. El Patr6n de Cultivos 

El Cuadro 18 rene todos los cultivos posibles de estar presentes en 

el patr6n de cultivos, y las actividades que finalmente fueron selecciona

das en el transcurso del desarrollo del modelo de Programaci6n Lineal. Asi 

mismo las caracterfsticas relevantes utilizadas liira la toma de decisiones 

en el proceso de obtenci6n del plan 6ptimo de producci6n. 

En esta zona, las hortalizas son las actividades m6s rentables. Entre 

ellas destaca princilalienLe el apio, cultivo para el cual se hace alm6ci

gos como en el caso de papa consemilla botarica. 

La papa no aparece en el plan 6ptimo con ninguna de las 2 semillas, la 

raz6n de el lo se pued expliicar debido a lo siguiente: 

1) Es un cultivo con Un perfodo vegeltativo mis largo que la mayoria de 

hortalizas, por tanto se ocasionan tambi6n mayores gastos ientras dura est 

periodo de cultlivo.
 

2) La 6poca en que se icostumbra sembrar y cosechar papa (de Julio-

Agosto a Diciembre-Enero) no se acoiiioda a los periodos de siembra y cose

cha de los cultivos mis rentables, lo que no le permitirfa, a la papa, 

complementarse con estos cultivos renitables, sino mis bien competir por 



Cuadro 18. Plan Optimo de Cultivos, segfn Resultados del Modelo de Programaci6n Lineal. 

Agricultor A de Jacahuasi. 

Cultivo Meses del Pe-
riodo Vegetat. 

Rendim. 
(T.M.) 

Precio 
(S/./Kg.) 

Valor Bru-
to de la 
Producci6n ** 

(000 Soles) 

Costos 
Varia-
bles ** 
(000 Soles) 

Requerim. 
Total ma-
no de obra 
(Jornales) 

EstS en el 
Plan Gpti-
mo? 
(si/no) (HAs) 

Precios 
Sombra 

Zanahoria * 

Zanahoria 

Zanahoria 

Espinaca 

Espinaca 

Apio 

Papa 

Papa de SBP 

Haba 

Mafz 

Abr-Set 

Oct-Mar 

Abr-Set 

Oct-Dic 

Ene-Mar 

Oct-Mar 

Jul-Dic 

Jul-Dic 

Abr-Set 

Oct-Mar 

33.7 

33.7 

33.7 

18.7 

18.7 

7.5 

14.0 

14.0 

10.1 

6.0 

46= 

58= 

46= 

212= 

218= 

658= 

100= 

100= 

216= 

230= 

2126 

1889 

1551 

3350 

3587 

4195 

1388 

1388 

2158 

1272 

290 

380 

286 

400 

453 

245 

393 

353 

408 

441 

132 

114 

114 

139 

140 

119 

158 

234 

104 

118 

si 

no 

no 

si 

si 

si 

no 

no 

si 

no 

0.49 

0.44 

0.44 

1.56 

1.50 

3735 

552 

3456 

882 

1628 

Cultivo destinado a consumo y producci6n de semilla (S/. 3,800/Kg. de semilla) 

Valores deflactados a-Agosto de 1981. Los costos variables no incluyen los gastos de Mano de Obra. 



Figura 4.- Disposici6n de los cultivos en el terreno del agricultor A , de Jacahuasi. 

Segin el plan de optimizacion obtenido pard los meses del periodo de 
tiempo considerado. 

Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

Z F_.spinac" 0 44 Ha Esinaca "0.44 Ho 

Ho ba 1.5 0 Ha. A p i o 1.5 6 Ha. 

. * b . 

,Abr May Jun Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar*Jul 

I 
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los recursos, no es este el caso de haba o zanahoria. Sumado lo antedicho
 

a la menor rentabilidad del cultivo de papa, las posibilidades de competen
 

cia son mfnimas.
 

El escaso nivel de competencia de la papa cultivada con semilla botsni
 

ca, frente a un patr6n 6ptimo de cuItivos bastante estable, se hace ain ms
 

evidente al analizar la sensibilidad del plan 6ptimo frente a incrementos
 

en el precio y rendimiento de papa proveniente de Semilla Botdnica. Los 
re
 

sultados, que no se han presentado, pues no tienen sentido hacerlo, indican
 

una total insensibilidad del plan de cultivos y del valor total de la pro
 

ducci6n, inclusive frente a un incremento de precios y rendimientos en un
 

100%.
 

Una disninuci6n en los requerimientos del uso de mano de obra en los
 

2 primeros meses del cultivo de papa con semilla botdnica, tampoco mejora
 

la posibilidad de presencia de este cultivo en el 
plan 6ptimo; esto se ex

plica por la poca intensidad de uso de este recurso en el plan 6ptimo de
 

este agricultor (Cuadro 21).
 

Es importante destacar en el prograna de optimizaci6n de la chacra,
 

la presencia de zanahoria, pero s6lo si el cultivo es destinado tanto a se
 

milla como a consumo, esta es una actividad que se realiza en la actualidad
 

y que le han hecho ganar a Jacahuasi el prestigio de Zona Semillerista de
 

Zanahoria. La prActica consiste en sembrar en Abril, 
cosechar en Setiembre
 

las raices, dejando las plantas m~s vigorosas en un espacio bastante peque
 

ho, depreciable en tdrminos del 4 meses
modelo, pot m6s (hasta Febrero), al
 

cabo de las cuales se cosecha la semilla, esta puede ser vendida a precios
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altos en el mercado de semillas hortfcolas.
 

Similar a la soluci6n del niodelo anterior, el cultivo de habas resulta
 

tambi6n de gran importancia en el plan 6ptimo. Su alta rentabilidad se coin

plementa con su buen nivel de resistencia a heladas (lo que permite su siem
 

bra en este perfodo de dificultades ecol6gicas) y hacen de este cultivo un
 

producto tradicional competitivo comercialmente con las hortalizas. El pro

grama sehala ademnis que un 20Z de la cosecha debe ser destinada al autocon-


SUllnO.
 

Es interesante notar en este punto que la racionalidad del agricultor, 

en la mayoria de los casos, se intercepta con los resultados del modelo ma 

temtico; es el caso de haba por ejemplo, en donde en las 6ltimias visitas 

de Junio y Julio del aho pasado nos asombraron las grandes extensiones que 

los agricultores estaban dedicando a este cultivo, porsupuesto que la gufa
 

de su patr6n de cultivos son los precios relativos que ellos pueden esperar
 

b. La Utilizaci6n de los Recursos
 

El cumplimiento del plan 6ptimo requiere tambi6n de la realizaci6n de
 

actividades complementarias, relacionadas con el uso de los recursos, en la
 

siguiente forma:
 

Tierra
 

Las 2 Hs. de terreno agricola con que cuenta este agricultor est~n
 

siendo utilizadas en una forma casi total durante el a~o; el plan 6ptinio 

nos permite apreciar el siguiente Cuadro 19. 
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Cuadro 19. Utilizaci6n de la Tierra, segGn el Plan Optimo de Producci6n
 

de los Cultivos del Agricultor A. Zona de Jacahuasi.
 

Extensi6n Extensi6n 
 % de Uso Precio Sombra
 
Meses que se usa de la
en Descan (Miles de so

(Hgs) so (H~s.'Y Tierra les)
 

Abr - Set 1.99 0.01 99.5 1777
 

Oct - Dic 2 ---- 100.0 2535
 

Ene - Mar 2 
 100.0 2856
 

La tierra, a diferencia de mano de obra y capital de trabajo, 
es un re
 

curso utilizado en forma muy intensiva. El patr6n 6ptimo de cultivos no de

ja tierra desocupada durante el aho. Una dislninuci6n de I Hd. de la tierra
 

disponible traeria consigo reducciones en el valor 6ptimo del programa en
 

las cantidades expuestas en la 4ta. columna del Cuadro 19.
 

El Cuadro 20 es una prueba evidente de la sensibilidad del plan de op

timizaci6n ante modificaciones del recurso tierra. Es importante notar aqui
 

la presencia del cultivo de papa a partir de semilla botdnica, toda vez que
 

la tierra est6 disponible desde 2.5 HAs., mejorando la posici6n del cultivo
 

con un incremento de la disponibilidad de este recurso.
 

La mayor disponibilidad de un recurso limitante, permite hacer un me

jor uso de los recursos que pueden ser considerados sobrantes, con holgura
 

en su uso. Por ejemplo, este agricultor A de la Zona de Jacahuasi no hace
 

uso de toda su capacidad de contrataci6n de eventuales (ver Cuadro 21), por
 



Cuadro 20. Andlisis de Sensibilidad del Plan Optimo de los'Cultivos de la Zona de Jacahuasi,
 

Debido a Modificaciones en la Extensi6n Total de la Tierra. (Las unidades son Has.)
 

Cultivos Meses del Perio 
do Veaetativo 1 H6. 1.5 H6. 2 Hj.* 2.5 Hd. 3 Hd. 

Zanahoria Abr - Set 1.00 1.50 0.49 0.49 0.25 

Espinaca Oct - Dic 0.96 1.78 0.43 0.49 0.08
 

EsDinaca Ene - Mar 0.26 1.78 0.43 0.49 0.08
 

Apio Oct - Mar 0.04 0.72 1.57 2.01 2.92 

Papa de SB Jul - Dic .........- 0.12 0.56 

Haba Abr - Set --- 1.50 1.85 2.15 

V-lor de la Funci6n Objetivo 
(Wilesde soles) 7312 10942 14530 18005 20976 

Es la cantidad de tierra con la que cuenta el agricultor A. 



tanto un incremento de su disponibilidad de tierra trae consigo un mayor ni
 

vel de uso de su capacidad de contrato de mano de obra, y tambidn de capital,
 

lo que redunda en una mayor extensi6n dedicada a los cultlivos de haba, que
 

utiliza un buen nivel de capital y poca mano de obra, comlplementado con pa

pa de semilla botdnica (desde el nivel de 2.5 1Hs.),que L'sa un fuerte con

tingente de inano de obra y escasos recursos de capital. El 
apio se suma a
 

esta combinaci6n tanto por sus niveles de uso de recursos como por su per

fecto acomodo. o buena complementariedad, con haba, a los perfodos de culti
 

vo.
 



-131-


Mano de Obra
 

La mano de obra familiar constitufda de 3 jornales cada una, aportando 

con 20 dias de trabajo mensual (lo que hace un total de 60 jornales de la 

familia por mes) es complementada con el uso de mano de obra contratada e

ventualmente en la forma expuesta en el siguiente Cuadro: 

Coadro 21. Cantidad de Mano de Obra Utilizada, segin los Resultados del 

Plan Optimo de Producci6n del Agricultor A. Zona de Jacahuasi.
 

Jornales de la Jornales Even- 'Z' Precios Somlde Mano de 

Familia tuales Obra Utiliza Mano de Obr,
 

-- t-i--i- ... No--Ut-i- Conltra .... - -C-o-n .. da ** a iT iFai Evei 
zados lizados* tados tratados* liar tua 

Abr. 51 9 - 40 51 - -
May. 27 23 - 40 27 - -
Jun. 13 37 - 40 13 - -
Jul. 26 34 - 40 26 - -
Ago. 20 40 - 40 20 - -
Set. 60 - 8 32 68 1.3 -
Oct. 60 - 2 38 62 1.4 -
Nov. 60 - - 40 60 0.7 -
Dic. 45 15 - 40 45 - -
En?. 39 21 - 40 39 - -
Feb. 38 22 - 40 38 - -
Mar. 60 - - 40 60 1.2 -

Esta es la variable de holgura, indica el njmero de jornales al mes, qt
el agricultor podrfa usar o contratar y no tendria necesidad de hacerlo. 

Con respecto a la disponibilidad total de mano de obra (familiar + evertual). 
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La Ma, ;ide Obra, en tdrminos generales, no es un recurso de grandes ii
 

mitaciones, tal es asi que en ningdn mes se ha necesitado contar con todos
 

los Jornales que un agricultor de este nivel ha estado en capacidad de ha

cerlo. Los meses m~s altos en cuanto a la utilizaci6n de este recurso son 

los meses de Setiembre a Nov'embre, fecha en que se re~nen tanto la cosecha
 

de haba y zanahoria, como la siembra de espinaca y apio. Los precios sombra
 

del Cuadro 21, indican, ademds, la pequefiisima cantidad en que se veria mo

dificado el valor del programa ante variaciones de este recurso, s6lo a ni
 

vel familiar.
 

El Cuadro 22 complementa muy bien la idea anterior. Se puede apreciar
 

inclusive como el hecho de no contratar trabajadores eventuales no modifi

ca en forma muy drdstica el valor de la funci6n objetivo y permite, en cami
 

bio, un uso a6n mAs intensivo de la tierra. Para la optimizaci6n de este de
 

terminado nivel de recursos con respecto a las actividades posibles de pro

ducci6n, da lo mismo estar en capacidad de contratar 10, 20, 30, 40 y, tal
 

vez, mAs jornales de mano de obra eventual.
 

El Cuadro 23 presenta informaci6n sumamente importante, pues muestra
 

las diferentes composiciones de los cultivos ante diferentes niveles de uti
 

lizaci6n de mano de obra familiar. Mientras se cuente con mayor cantidad de
 

mano de obra familiar, el patr6n 6ptimo de cultivos tiende a especializarse
 

mAs en hortalizas, fundamentalmente zanahoria y espinaca; en cambio la ten

dencia a utilizar menos jornales de la familia, refuerza el cultivo de apio
 

y tiende a hdcer desaparecer zanahoria y espinaca.
 



Cuadro 22. Anglisis de Sensibilidad del Patr6n Optimo de Cultivos de la Zona de Jacahuasi,
 

ante Diferentes Niveles de Limitaci6n a la Contrataci6n de Mano de Obra Eventual.
 

(Las unidades son Has.)
 

Cultivos Meses del Perio No Contrata Contrata 10 Contrata 40
do Vecetativo Eventuales 
 Eventuales Eventuales*
 

Zanahoria 
 Abr - Set 1.33 0.49 0.49
 

Espinaca Oct - Dic 0.35 
 0.43 0.43
 

Espinaca Ene - Mar 0.35 0.43 0.43
 

Apio 
 Oct - Mar 1.65 1.57 1.57
 

Haba Abr Set
- 1.85 1.50 1.50
 

Valor de la Funci6n
 
Objetivo (Miles de
 
Soles) 14424 14530 14530
 

Es la limitaci6n que manifiesta tener el agricultor A, para contratar mano de obra eventual.
 



Cuadro 23. Andlisis de Sensibilidad del Patr6n Optimo de Cultivos de la Zona de Jacahuasi, 

ante Diferentes Niveles de Mano de Obra Familiar Disponible. (Las unidades son 

Hds.) 

Cultivos Meses del Perio
do Vegetativo 20 

Mano 
Jornales 40 

de Obra Familiar 
Jornales 60 Jornales* 

Hensual 
80 Jornales 100 Jornales 

Zanahoria 

Espinaca 

Espinaca 

Abr 

Oct 

Ene 

- Set 

- Dic 

- Mar 

0.33 

---

---

0.82 

0.05 

0.05 

0.49 

0.43 

0.43 

2.00 

1.04 

1.04 

2.00 

1.48 

1.48 

I-

Apio 

Haba 

Oct - Mar 

Abr - Set 

1.98 

0.44 

1.94 

1.18 

1.57 

1.50 

0.96 

...... 

0.52 

Valor de la Funci6n 
Objetivo (Miles de 
Soles) 12241 14449 14530 14590 14621 

Es el dato corresponoiente al Agricultor A, que cuenta con 3 miembros de la familia que trabajan en la
 
chacra un total de 20 dias al mes.
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Capital de Trabajo
 

El capital de trabajo que cubre los gastos variables de la producci6n 

agrfcola, estaria distribuido de la siguiente manera: 

Cuadro 24. Movimiento del Capital de Trabajo, seg6n el Plan Optimo de Pro
 

ducci6n Agricola del Agricultor A. Zona de Jacahuasi. (Miles
 

de Soles).
 

Ingreso por Capital que: 
Meses Venta de Recibe x Precii 

Cultivos Transferencia Transfiere Gasta Sobra Sombr, 

Abr. 4,000.0 658.9 354.2 2986.9 --

May. 658.9 265.1 393.8 -- --

Jun. 265.1 140.5 124.6 -- 0.1 

Jul. 140.5 71.6 68.9 -- 0.2 

Ago. -- 71.6 -- 71.6 -- 0.2 

Set. 4140.7 -- 570.7 70.7 3499.3 --

Oct. -- 570.7 377.6 193.1 ... 

Nov. 377.6 56.6 321.0 -- 0.1 

Dic. -- 56.6 -- 56.6 -- 0.2 

Ene. 1702.3 -- -- 213.3 1489.0 --

Feb. 287.5 -- 103.8 141.4 42.3 --

Mar. - 103.8 -- 103.8 -- 0.1 



Cuadro 25. AnAlisis de Sensibilidad del Patr6n Optimo de los Cultivos de la Zona de Jacahuasi
 

ante Modificaciones del Capital Inicial Disponible. (HectAreas)
 

Cultivos Meses del Perio I Mill6n de 2 Millones de 4 Millones* 5 Millones 
(en Hds.) do Vegetativo Soles Soles Soles Soles 

Zanahoria Abr - Set 0.54 0.49 0.49 0.49 

Espinaca Oct - Dic 0.43 0.43 0.43 0.43 
Espinaca Ene - Mar 0.43 0.43 0.43 0.43 

Apio Oct - Mar 1.57 1.57 1.57 1.57 

Haba Abr - Set 1.46 1.50 1.50 1.50 

Valor de la Funci6n Objetivo 
(Miles de Soes) 14530 14530 14530 14530 

Es el dato correspondiente al Agricultor A.
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El capital de trabajo, igual que la mano de obra, no es un recurso de
 

restricciones dr~sticas. En el Cuadro 24 se puede apreciar que el movimien
 

to de este recurso, a trav~s de todos los meses del periodo de producci6n
 

considerado, se ve alimentado y refor7adO Co1l un canital inicial de 4 millo
 

nes de soles y con las operaciones de venta del producto de la cosecha de
 

las mismas actividades que estdn en el programa 6ptifno de producci6n agrfco
 

la. Los meses que se ven compensados con esta 6ltima operaci6n son Setiembre,
 

Enero y Febrero.
 

El movimiento de capital es logrado gracias a las actividades de trans 

ferencia de este recurso de un rues a otro dur'ante el periodo de tiempo consi 

derado en un aho. 

Los precios Sombra(mostrados en Ia 6ta. colunina del Cuadro) nos indican 

una casi inexistente variaci6n del valor de la funci6n objetivo frente a mo 

dificaciones de una unidad de capital en cualquier mes de periodo comprendi

do. Esta aseveraci6n se ve reforzada con los resultados del Cuadro 25, de 

donde se puede concluir que serfa indiferenLe I)ard el agricultor llegar a 

optimizar el mismo Plan, utilizando los di ferent.es niveles de capital inicial 

http:ferent.es
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2. Zona de Tupin - Acobamba: Agricultor B 

a. El Patr6n de Cultivos
 

El plan 6ptimo ha sido substraido de toda la gaina de cultivos presenta
 

dos en el Cuadro 26, los precios corresponden al periodo 1981-1982. En el
 

mismo cuadro se anotan todas las principales caracteristicas de los culti

vos, los que han servido de informacidn de entrada para que el programa pue 

da evaluar el desarrollo del proceso de selecci3n del plan 6ptimo.
 

Con la excepci6n del maiz, el resto de los cultivos del plan 6ptimo pa 

ra la parte baja de la Zona obedece a] patr6n de cultivos tanto del agricul 

tor B como de la zona en general. La papa, tal cual ha sido la tendencia, 

aparece en la parte alta como el cultivo de mayor rentabilidad; en la parte 

baja, el programa no aconsejaria su siembra ni siquiera haci~ndolo con semi 

lla bot~nica, este hecho se explica por la poca capacidad de competencia de 

la papa contra haba y col, clue son cultivos casi de la misma epoca, con me

nos costos y mejores precios por unidad producida. El afianzamiento de haba 

y col en el patrdn 6ptimo es tan consistente que papa con semilla botinica 

no entraria ni a6n duplicando su precio de venta ni disminuyendo los reque 

rimientos en la utilizaci6n de nano de obra hasta en un 30% en los 2 prime

ros meses del cultivo. Los precios sombra expuestos en el Cuadro 26 confir

ma lo antedicho. 

Otro hecho que explica la ausencia de papa, en el patr6n 6ptimo, es por 

que la papa no tiene un cultivo precedente rentable, que le permitiria com

plementariedad de ambos cultivos y no competencia en el terreno como sucede 

en el caso de la zanahoria y papa o haba y papa (ver per'iodos vegetativos). 

En la parte alta de la zona es aconsejable tener papa con cebada y ha

ba y rotar la tierra tambi~n en funcidn de estos 3 cultivos. 



Cuadro 26. Plan Optimo de los Cultivos del Agricultor B, Tupin-Acobamba, seg~n Resultados del Modelo de Pro

gramaci6n Lineal.
 

Meses del Rendim. Precio Valor Bruto Costos Requerim. EstS en el Plan
Cultivos Periodo (T.M.) (S/./Kg) 
 de la Pro - Variables* Total de Optimo? Precios 
Veget. ducci6n* Mano de Obra Pr
 

(000 $) (000 s) (Jornales) (si/no) (HAs.) Sombra
 

Parte Baja
 

Zanahoria Abr-Set 38.2 46 1405 269 113 
 no 162Espinaca Oct-Dic 15.1 212 3058 445 
 139 si 0.81 ---

Espinaca Ene-Mar 15.1 218 2962 502 
 137 si 0.80 ---

Col Set-Feb 18.0 252 3992 387 133 
 si 0.20 ---

Papa Jul-Dic 12.0 100 1198 
 334 94 
 no ---- 2253
Papa de SBP Jul-Dic !2.0 100 1198 353 234 no 
 2074
Haba Abr-Set 8.0 216 1766 441 128 
 si 0.79 ---

Maiz Ago-Ene 6.0 193 1081 380 
 99 no ---- 3930 

Parte Alta
 

Papa Oct-Abr 7.0 103 712 
 185 65 si 0.40 ---

Olluco Set-Mar 5.0 97 435 169 77 no 
 ---- 145
Cebada Nov-Jun 3.5 116 387 103 37 
 si 0.20 ---

Haba Oct-Abr 4.5 99 402 126 
 80 si 0.20
 

Valores deflactados a Agosto de 1981. Los costos variables no incluyen los gastos de Mano de Obra.
 



Figura 5.- Disposicidn de los cultivos en el terreno del agricultor B , de Tupin-Acobamba 
Segdn el plan de optimizacio'n obtenido para.los meses del periodo considerado. 

Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

* Col 0.20 Ho 

H a b a "0. 79 H a ]Espinaca" 0.81 Ho Espinaca •0.80 Ho 

* Papa de Tuberculo 0.40 Ha. 

. Cebada 0. 20 Ha 

H a b a 0. 20 Ha 

Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar 
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b. Utilizaci6n de los Recursos
 

El plan 6ptimo de producci6n del Agricultor B, requiere del uso de lus
 

recursos de producci6n en la siguiente forma:
 

Tierra
 

La tierra es en esta zona un recurso invalorable y el programa 6ptimo
 

lo usa en forma bastante intensiva en la parte baja (Cuadro 27). 
Sin embar

go, en la parte alta, este recurso (por las limitaciones impuestas por la
 

mano de obra) no alcanza a utilizarse en toda su extensi6n, aunque esto obe
 

dece en la realidad a la pr~ctica del 
agricultor de dejar descansar la tie

rra en una extensi6n bastante considerable.
 

Los precios sombra de la columna 4ta. del 
Cuadro, sehalan la influen

cia que tendrian la variaci6n de este recurso, en el 
valor final del progra
 

ma. El hecho de que tierra sea un factor sobrante en la parte alta conlleva
 

a obtener precios sombra con valores 0 en el plan 6ptimo.
 

El Cuadro 28, nos permite obtener diferentes patrones de cultivos que
 

maximizan la correspondienite funci6n objetivo, frente a diferentes niveles
 

de uso del recurso en la parte baja de la 
zona. Los agricultores que tienen
 

menos tierra abajo, necesitarian maximizar su ingreso cultivando en mayores
 

cantidades las partes altas. En cambio la mayor disponibilidad del recurso
 

conllevaria a combinar los factores de producci6n en 
un modo tal que refuer
 

ce las extensiones dedicadas a los cultivos de la parte baja. Los correspon
 

dientes valores de la funci6n objetivo se muestran en la ltima fila del
 

Cuadro 28.
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Esto refuerza dos an~lisis importantes sobre este agricultor:
 

a) que la tierra es un recurso escaso en la parte baja y
 

b) que los cultivos de la parte alta son menos rentables que los de la
 

parte baja. 	Es por esto que una mayor disponibilidad ae la tierra hara que
 

el programa 	oriente todos los recursos a producir actividades rentables ubi
 

cadas en la 	parte baja de su propiedad.
 

Cuadro 27. 	 Niveles de Ocupaci6n de la Tierra, seg~n el Plan Optimo de Pro
 

ducci6n del Agricultor B. Zona de Tupin-Acobamba.
 

Meses Tierra que Tierra que % de uso de la Precios
 
se Usa Descansa Tierra 	 Sombra
 

Parte Baja
 

Abr-Ago 0.79 0.21 79 1.287
 

Setiembre 0.99 0.01 
 99 1287
 

Oct-Dic 1.00 100 1997
 

Ene-Mar 1.00 --- 100 1997
 

Parte Alta
 

Octubre 0.60 1.40 30 ---


Nov-Abr 0.80 1.20 40 ---


May-Jun 0.20 1.80 10 --



Cuadro 28. Andlisis de Sensibilidad del Patr6n Optimo de Cultivos ante Modificaciones en la
 

Disponibilidad de Tierra en la Parte Baja de la Zona de Tupin-Acobamba. 

(Las unidades son Hgs.) 

Cultivos 
Meses del Pe
riodo Vegeta-
tivo 

0.5 Hd. 1 HA.* 1.5 Hd. 2 Hgs. 

Parte Baja 

Espinaca 

Espinaca 

Col 

Haba 

Oct-Dic 

Ene-Mar 

Set-Feb 

Abr-Set 

0.48 

0.50 

----

0.47 

0.81 

0.80 

0.20 

0.78 

0.81 

1.03 

0.48 

1.04 

0.56 

1.22 

0.81 

1.17 

Parte Alta 

Papa 

Cebada 

Haba 

Oct-Abr 

Nov-Jun 

Oct-Abr 

1.00 

0.50 

0.50 

0.40 

0.20 

0.20 

Valor de la Funci6n Objetivo 
(Miles de Soles) 4029 6620 8701 10313 

Es la cantidad de tierra disponible, en la parte baja, del Agricultor B. 
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Mano de Obra
 

El Cuadro 29, muestra c6mo el plan 6ptimo utiliza la disponibilidad
 

de este recurso.
 

Cuadro 29. Cantidad de Mano de Obra Utilizada, segn el Plan Optimo de
 

Producci6n del Agricultor B, en la Zona de Tupin-Acobamba.
 

(Jornales)
 

M. de Obra Precio Sombra
 
Meses miliar Eventual % de Mano Mano de Obra
 

Utiliza No Utili- Contra De Hol- de Obra Fami- Even
da zaaa tada gura Utilizada* liar tual
 
(1) (2) (3) (4)
 

Abr. 38 2 - 20 63 - -

May. 13 27 - 20 22 - -

Jun. 31 9 - 20 52 - -

Jul. 9 31 - 20 15 - -

Ago. 8 32 - 20 13 - -

Set. 40 - 10 10 83 1.3 -

Oct. 40 - 1 19 68 1.4 -

Nov. 40 - 20 - 100 9.0 7.6 

Dic. 40 - 20 - 100 23.4 21.9 

Ene. 24 16 - 20 40 - -

Feb. 40 - 3 17 72 1.4 -

Mar. 37 3 - 20 62 - -

Con respecto a la disponibilidad total de Mano de Obra (familiar + eventual).
 

SegOn el plan 6ptimo de producci6n del agricultor B, la mano de obra
 

familiar, constituida por 2 miembros que laboran 20 de los 30 dfas del mes
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en la chacra, es un recurso utilizado en forma muy intensiva durante los me
 

ses de Setiembre a Diciembre, fecha en que se reinen las actividades de siem
 

bra y mantenimiento de espinaca y col 
en ]a parte baja, asT como la siembra 

y las primeras actividades de los cultivos de la parte alta. 

Son para estos mismos meses que se hace necesaria la contrataci6n de 

mano de obra eventual, en los niveles sefialados en la tercera columna del 

Cuadro 29. Los precios sombra para la mano de obra, formulados en el mismo 

cuadro, refuerzan ]a necesidad de este recurso en este 6ltimo perfodo del 

aFho; por ejemplo, una variaci6n en la disponibilidad del recurso durante el
 

mes de Diciembre, permitirA modificaciones de 23,400 y 21,900 soles, respec 

tivamente, en el valor de la funci6n objetivo correspondiente al plan 6pti

mo de producci6n. 

Asi mismo, los cuadros 30 y 31 muestran las mismas tendencias del pa

tr6n de cultivos y del valor final de la funci6n objetivo frente a modifica 

ciones en el uso de mano de obra. Una mayor disponibilidad de este recurso
 

tiende a concentrar el patr6n de cultivos en 
espinaca (cultivada en Oct-Dic
 

y Ene-Mar) y haba para la parte baja, mientras que en la parte alta la ten

dencia es a cultivar el total de la tierra en los 3 cultivos m~s rentables: 

papa, haba y cebada. En cambio mientras la Mano de Obra se haga mAs limita

tiva la tendencia es cultivar s6lo los productos que puedan llevarse a ca

bo en la parte baja de la zona, por la mayor rentabilidad que estos presen 

ten frente ,,lus de la parte alta. 
Este hecho se explica porque desde Se

tiembre hasta Marzo, la mano de obra se hace in~s limitativa que en otros me 

ses. Al incrementarse el uso total de Mano de Obra la tendencia va a ser a 

utilizar cultivos para estos periodos de tiempo. El caso de espinaca por
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ejemplo. Adem~s la tierra, en la prdctica, es un recurso abundante en la
 

parte alta y un mayor incremento en la disponibilidad de Mano de Obra ten

derfa a utilizarla en mayor proporci6n una veL agotado su uso en la parte
 

baja.
 



Cuadro 30. Andlisis de Sensibilidad del Patr6n Optimo de Cultivos ante Diferentes Niveles de
 

Contrataci6n de Mano de Obra Eventual. Zona de Tupin-Acobamba. (Las unidades son His.)
 

Meses del Perfo Contrataci6n Mensual de: 
Cultivos do Vegetativo Ningan 10 Jornales 20 Jornales* 30 Jornales 40 Jornales 

Parte 	Baja 

Espinaca 	 Oct - Dic 0.53 0.71 0.81 	 0.85 0.92 
Espinaca 	 Ene - Mar 0.67 0.74 
 0.80 0.85 0.94
 
Col Set - Feb 0.35 0.27 0.20 0.14 0.06
 
Haba Abr - Set 0.63 0.73 0.78 0.84 
 0.93
 

Parte 	Alta
 

Papa Oct - Abr 	 0.12 0.40 0.71 1.00
 

Cebada 
 Nov - Jun 0.07 0.20 0.36 0.50
 
Haba Oct - Abr 0.06 0.20 0.36 0.50
 

Valor 	de la Funci6n Objetivo
 
(Miles de Soles) 5802 6288 6621 6866 
 7117
 

Es la 	cantidad de Jornales que estd en capacidad de contratar el Agricultor B.
 



Cuadro 31. Anglisis de Sensibilidad del 
Patr6n Optimo de Cultivos ante Diferentes Niveles de
 

Uso de Mano de Obra Familiar. Zona de Tupin-Acobamba. (Las Unidades son HAs.)
 

Meses del Pe Disponibilidad Familiar Mensual de:
 
Cultivos 
 rfodo Vegeta 20 Jornales 40 Jornales* 60 Jornales 80 Jornales 100 Jornales
tivo 
 (1miembro (2miembros (3 miembros (4 miembros (5 miembros


familiar) familiares familiares) familiares familiares)
 

Parte Baja
 

Espinaca Oct-Dic 0.52 
 0.81 0.91 
 0.98 0.98
Espinaca Ene-Mar 0.66 
 0.80 0.92 1.00 
 1.00
Col Set-Feb 0.34 0.20 0.08 -
Haba Abr-Set 0.57 
 0.79 0.85 
 0.98 0.98
 

Parte Alta
 

Papa Oct-Abr - 0.40 1.00 
 1.00 1.00
Cebada Nov-Jun  0.20 0.50 
 0.50 0.50
Haba Oct-Abr - 0.20 0.50
0.50 0.50 


Valor de la Funci6n Objetivo

(Wilesde Soles) 56u8 6621 
 7219 7411 
 7404
 

Corresponde al caso del agricultor B. El 
trabajo de su familia equivale a 2 jornales diarios por

20 dias, de 30 que tiene el mes.
 



-149-

Ca pital de Trabajo 

I'ste es un recurso que se favorece con el ingreso de los cultivos en el 

programa 6ptino, su movimiento aparece m~s grueso en los Gltimos meses del
 

aho; aunque los precIos sombra indican una muy ligera modificaci6n del valor
 

final de la funci6n objetivo frente a modificaciones unitarias (una unidad=
 

mil sol) en la disponibilidad del recurso para algunos meses (ver Cuadro 32)
 

Cuadro 32. Movilizaci6n del Capital de Trabajo, segin el Plan Optimo de
 

Producci6n del Agricultor B. Zona de Tupin-Acobamba. (Miles de
 

Soles).
 

Meses Ingreso por Capectalventa de los ... sqe"Precios

Recibe Por Transfiere Sobra Gasta SombraTransferencia
 

Abr. 3'000 289 2490 221 ---


May. 289 155 134 
 0.1
 
Jun. 155 71
84 0.1
 
Jul. 
 84 42 42 0.2 
Ago. 42 --- 42 0.2 
Set. 1408 770 421 217 ---
Oct. 770 ---- --572 198 

Nov. 572 ---- 0.1345 227 

Dic. 345 --- ---- 345 0.2 

Ene. 2470 152 2165 153 ---

Feb. 152 --- ---- 152 ---

Mar. 1176 ------- 1164 12 --
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La cantidad de capit-al al inicio del periodo productivo, no es un fac
 

tor que implique modificaciones en el patr6n 6ptimo de los cultivos, tampo
 

co en el valor final de la funci6n objetivo. Esto se explica por la esca

sa necesidad del recurso en los meses de Abril 
a Agosto, en donde (segin el
 

plan 6ptimo de producci6n) haba seria el 6nico cultivo en el 
campo y este
 

no necesita de gastos extremadamente fuertes.
 

3. Zona de Picoy-Palcamayo: Agricultor C
 

El plan 6ptimo correspondiente a un aho de periodo agricola y con pre
 

cios del ahio 1981 - 82, se resume del siguiente modo:
 

a. El Patr6n de Cultivos
 

Las actividades del patr6n de cultivos que maximizan la funci6n obje

tivo, est~n expuestas en el siguiente cuadro N' 33.
 

La siembra, cosecha y venta de los cultivos horticolas aparecen como
 

actividades relativamente mAs rentables que los cultivos denominados "tra

dicionales". Este resultado obedece a la pr~ctica real 
del agricultor.
 

En el programa 6ptimo, es importante destacar la presencia de papa
 

sembrada con semilla bot~nica; sin embargo no estA apareciendo el cultivo
 

de la papa de tub6rculo. La explicaci6n a este hecho serfa: a) La semilla
 

botAnica disminuye fuertemente los gastos de capital, como ambos cultivos
 

tienen los mismos rendimientos y precios de venta, se deduce que papa con
 

SBP es mAs rentable, y b) La espinaca, cultivo rentable que tolera bien las
 

heladas, aparece en el plan 6ptimo con 1.48 HAs. cultivadas desde Abril has
 

ta Junio, permitiendo que el cultivo con SBP se ajuste perfectamente al
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plan 6ptimo de los cultivos, una vez cosechada la espinaca es decir desde
 

Agosto hasta Enero. Puede afirmarse entonces que la papa con SBP, tiene una
 

rentabilidad relativa inuy buena, "relativa" en 
la medida en que finalmente
 

el programa no escoge a los cultivos en 
forma individual (rentabilidad abso
 

luta), sino a cultivos que se coriplementan en el tiempo y que conlorman de

terminadas rotaciones. Por supuesto que la rentabilidad absoluta, es un fac
 

tor tambi6n importante en el proceso de selecci6n del 
patr6n 6ptimo de los
 

cultivos. Este 61timo concepto explica porqu6 papa con SBP esta en el 
plan
 

6ptimo y, porqu6 no 
est6 papa con semilla de tub6rculo.
 

La producci6n de haba es 
la 6nica actividad tradicional considerada en
 

el plan 6ptinio. 
Este cultivo, ademds de haber mejorado su rentabilidad (fun
 

damentalmente por los mejores precios), 
tolera muy bien los ataques de hela
 

das y en la 6poca en que es cultivado estarfa compitiendo solamente con es

pinaca y zanahoria.
 



Cuadro 33. 
 Plan Optimo de los Cultivos del Agricultor C en Picoy-Palcamayo, segan Resultados
 

del Modelo de Programacin Lineal 

Cultivo 

Meses el Pe 

riodo Vege-
tativo 

Rendim. 

(T.M.) 

Precio 

(S/./Kg.) 

Valor Bru 

to de la 
Produ,.* 
(000 $) 

Costos Va 
riables* 
(000 $) 

Requerim. 

Total Ma 
no de Obra 
(Jornales) 

Est6 en el 

Plan Opt.? 

(si/no) (Hds) 

Precio 
Sombra 

Lechuga 

Lechuga 

Zanahoria 

Zanahoria 

Zanahoria 

Espinaca 

Espinaca 

Espinaca 

Papa 

Papa de SBP 

Haba 

Arveja 

Oct 

Ene 

Ago 

Oct 

Abr 

Abr 

Oct 

Ene 

Ago 

Ago 

Abr 

Set 

- Dic 

- Mar 

- Ene 

- Mar 

- Set 

- Jun 

- Dic 

- Mar 

- Ene 

- Ene 

- Set 

- Ene 

30.0 

30.0 

40.3 

40.3 

40.3 

19.5 

19.5 

19.5 

14.9 

14.9 

9.9 

9.2 

133= 

146= 

48= 

58= 

46= 

257= 

212 

218= 

100= 

100= 

216= 

175= 

3890 

3723 

1833 

2104 

1826 

5052 

3934 

3613 

1441 

1441 

2096 

1459 

559 

617 

532 

586 

646 

584 

656 

737 

581 

353 

577 

586 

161 

161 

173 

173 

173 

162 

162 

162 

140 

234 

160 

167 

no 

si 

si 

si 

no 

si 

si 

no 

no 

si 

si 

no 

---

1.17 

0.26 

1.16 

---

1.48 

1.01 

---

---

0.55 

0.76 

---

374 

--

--

850 

--

--

150 

1028 

--

--

764 

Ln 

Deflactados a Agosto de 1981. Los costos variables no incluyen los gastos por Mano de Obra. 



Figura 6.- Disposici'n de loscultivos en el terreno del agricultor C, de Picay- Palcamayo. 
Segun el plan de optimizacioin obtenido para.los meses del periodo de tiempo 
considerado. 

Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

H a b a 0 . 7 6 Ho. Z a n ahoar ia • 1. 16 Ho 

I-. 

Zanahoria 0.26 Ha. 

Espinaca 1. 01 Ha Le chugo 1. 17 Ha 

Espinaca 1.48 Ha Papa de SBP 0.55 Ha 

Abr May Jun Ju I Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar 



Los Cuadros 34 y 35 tienen por finalidad mostrar la sensibilidad del
 

plan ante una disminuci6n, en determinados porcentajes, de los precios y el
 

rendimiento de papa cultivada con semilla bot~nica; los resultados, de los
 

cambios en estos parSmetros, son similares y evidencian una baja de la ex

tensi6n dedicada a cultivar papa con semilla botinica, junto a una recompo

sici6n de los cultivos y del valor del prograina. La extensi6n dedicada a
 

papa con semilla bot~nica termina cuando el precio o el rendimiento han dis 

minuido su valor en un 50E,. [stos resultados muestran la capacidad de com

plemento del cultivo de papa con SBP, en las condiciones reales de producci6n 

de'cultivos de este agricultor C. 

El cuadro 36 nos seiala lo que sucederfa si es que la mano de obra uti
 

lizada con la t6cnica de cultivar papa con semilla bot~nica disminuye hasta
 

vin 30% en los 2 primeros meses del cultivo, que es la etapa del crecimiento 

de las pl~ntulas en el alm~cigo. Esta es una tendencia esperada por los es

pecialistas de la Estaci6n Experimental. Los resultados son indudablemente
 

una recomposici6n del patr6n 6p1timio de los cultivos, con un incremento de la 

extensi6n dedicada a cultivar papa con semilla bot~nica, debido a que papa 

con SBP utiliza inano de obra en forna bastante intensiva. 
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Cuadro 34. Andlisis de Sensibilidad del Plan Optimo de Cultivos ante una
 

Disminuci6n del Precio de la Papa Cultivada con Semilla Bot

nica en la zona Picoy-Palcamayo. (Las Unidades son HAs.)
 

Meses del S/.
Cultivos 

Perfodo 100 10% 20% 30 % 40 % 50 %
 
Vegetativo menos menos menos menos menos
 

Lechuga Ene-Mar 1.17 1.16 1.10 1.10 1.10 1.12
 

Zanahoria Ago-Ene 0.26 0.30 0.61 0.61 0.61 0.64
 

Zanahoria Oct-Mar 1.16 1.18 1.29 1.29 1.29 1.23
 

Espinaca Abr-Jun 1.48 1.48 1.49 1.49 1.49 1.49
 

Espinaca Oct-Dic 1.01 1.00 0.92 0.93 0.93 0.98
 

Papa de SBP Ago-Ene 0.55 0.51 0.17 0.17 0.17 -


Haba Abr-Set 0.76 0.76 0.82 0.82 0.82 0.81
 

Valor de la
 
Func. Objetivo
 
(Miles de Soles) 19430 19351 19314 19216 19262 19251
 

Precio correspondiente al modelo inicial del Agricultor C.
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Cuadro 35. AnAlisis de Sensibilidad del Plan Optimo de Cultivos ante una
 

Disminuci6n del Rendimiento de la Papa Cultivada con Semilla
 

BotAnica en la Zona de Picoy-Palcamayo (Las Unidades son HAs)
 

Meses del
 
Cultivos Perfodo 14.9 10% 20 % 30 % 40 % 50%
Vegetativo T.M.* menos menos menos menos menos
 

Lechuga Ene-Mar 1.17 1.16 1.10 1.10 1.10 1.13
 

Zanahoria Ago-Ene 0.26 0.30 0.61 0.61 0.61 0.62
 

Zanahoria Oct-Mar 1.16 1.18 1.29 1.29 1.29 1.23 

Espinaca Abr-Jun 1.48 1.48 1.49 1.49 1.49 1.49
 

Espinaca Oct-Dic 1.01 1.00 0.92 0.93 0.93 0.98
 

Papa de SBP Ago-Ene 0.55 0.51 0.17 0.17 0.17 ---


Haba Abr-Set 0.76 0.78 0.82 0.82 0.82 0.81
 

Valor de la Funci6n
 
Objetivo (Miles de 
Soles) 19430 19349 19313 19287 19262 19251
 

Rendimiento en T.M. del modelo inicial del Agricultor C.
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Cuadro 36. An~lisis de Sensibilidad del Plan Optinio de Cultivos ante una
 

Disninuci6ri de la Mano de Obra Utilizada por el Cultivo de Pa

pa con Semi'lla Botinica en los dos Prirneros Meses del Perfodo 

Vegetativo. Zona de Picoy-Palcamayo. (Las Unidades son Hs.)
 

Meses del 
Cultivos Periodo Plat 10 % 20% 30 % 

Vegetativo Inicial menos menos menos 

Lechuga Ene-Mar 1.17 1.19 1.22 1.24 

Zanahoria Ago-Ene 0.26 0.18 0.07 

Zanahoria Oct-Mar 1.16 1.12 1.07 1.03 

Espinaca Abr-Jun 1.48 1.48 1.48 1.49 

Espinaca Oct-Dic 1.01 1.04 1.07 1.10 

Papa de SBP Agc.-Ene 0.55 0.62 0.72 0.79 

Haba Abr-Set 0.76 0.75 0.74 0.73 

Valor de la Funci6n
 
Objetivo (Miles de
 
Soles) 19430 19433 19437 19440
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b. Utilizaci6n de los Recursos
 

El plan 6ptimo, implica tambi6n la utilizaci6n de los recursos de la
 

siguiente manera:
 

Tierra
 

La tierra estd siendo utilizada en una forma relativamente poco inten

siva.
 

En el plan 6ptimo del programa, se puede notar 4 perfodos de utiliza

ci6n de este recurso.
 

Cuadro 37. Niveles de Ocupaci6n Mensual de la Tierra, segn el Plan Opti

mo de Producci6n del Agricultor C. Zona de Picoy-Palcamayo.
 

Tierra que se Tierra que % de Uso de Precio
 
Meses Usa Descansa la tierra Sombra
 

(H6.) (Ha.)
 

Abr - Jun 2.24 0.76 74
 

Julio 0.76 
 2.24 25
 

Ago - Set 1.02 1.98 34 -


Oct - Dic 2.98 0.02 99 
 5.2
 

Enero 1.97 1.03 66 -


Feb - Mar 2.33 0.67 78
 

Durante los mesef de Julio, Agosto y Setiembre la ocupaci6n de la tie
 

rra es bastante baja, sin embargo el 3er. perfodo que comprende desde Octu
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bre a Diciembre permite un uso bien intensificado de este recurso. Los de

mAs meses del aho, la ocupaci6n est6 mediananlente ocupada.
 

Ese sobrante, de' total de 3 His., 
de este recurso disponible, expli

ca los resultados del anilisis de sensibilidad expuestos en el Cuadro 38.
 

Cuadro 38. 	 AnAlisis de Sensibilidad del Plan Optimo de Cultivos ante una
 

Variaci6n en la Disponibilidad de la Tierra. Zona de Picoy-Pal
 

camayo. (Las Unidades son HAs.)
 

Meses del Pe
Cultivos rfodo Veget-a 2 HA. 	 3 HA.* 4 HA
2.5 HA. 	 3.5 HA. 


tivo 

Lechuga Ene-Mar 1.79 	 1.17 1.17
1.66 1.17 

Zanahoria Ago-Ene .... 0.26 0.26 0.26
 
Zanahoria Oct-Mar 	 0.25 1.16
-- 1.16 1.16 
Espinaca Abr-Jun -- 1.55 	 1.481.48 1.48
 
Espinaca Oct-Dic 1.86 
 1.65 1.01 1.01 1.01
 
Papa de SBP Ago-Ene 0.13 0.59 0.55 0.55 
 O.Er
 
Haba Abr-Set 0.13 0.64 0.76
0.76 	 0.76
 

Valor de la Funci6n
 
Objetivo (Miles de
 
Soles) 1.8569 19133 19430
19430 	 19430
 

Tierra disponible en el caso del Agricultor C.
 

El anAlisis de sensibilidad indica que ante un incremento de la dispo

nibilidad de la tierra en.1 o mws unidades, el 	patr6n de cultivos y el va
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for del programa se muestran invariables, debido a que este es un recurso
 

que est6 sobrando en todos los meses del afio y que por tanto serfa mano de 

obra el factor que liitaria laoptimizaci6n del Plan (Ver cuadro 39). Sin 

embargo, una disminuci6n en la disponibilidad de este recurso afectarfa al 

plan 6ptimo en las cantidades sefialadas en el mismo cuadro, esta modifica

ci6n se explica tambi~n por el hechode que, segin el plan 6ptimo del agri

cultor, en algunos me!:es corno Octubre, Noviewbre y Diciembre, la optimiza

ci6n del prograina necesita de la utilizaci6n del 99% de las 3 Has. disponi 

bles. 

Mano de Obra
 

La mano de obra -amiliar constituida de 4 jornales cada uno aporta con 

20 dias de trabajo al res (lo que hace un total de 80 jornales de la fami

lia en un mes), debe ser complementado con el uso de mano de obra eventual 

para algunos nleses y en las cantidades expuestas en el Cuadro 39. 

Tanto la variable de holgura corno los precios sombra del recurso mano
 

de obra, nos indica que este es un recurso fuertemente limitativo durante
 

los siguientes meses del afio:
 

- Junio, fundamentalmente por la cosecha de 1.48 HAs. de espinaca.
 

- Diciembre, por la cosecha de 1.01 HSs. de espinaca y el mantenimien

to de otros 3 cultivos.
 

- Enero debido a: que en este mes se estarfa sembrando 1.17 Has. de le

chuga y se estarfan cosechando 0.55 Hds. de papa y 0.26 Hds. de zanahoria.
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Cuadro 39. Cantidad de Mano de Obra Utilizada, segin el Plan Optimo de 

Producci6n del Agricultor C, en la Zona de Picoy-Palcamayo. 

Meses 

Jornales de la 
Familia 

Utili- No Uti 
zados lizados* 
(1) (2) 

Jornales Even-
tuales 

Contra- De 11ol 
tados gura 
(3) (4) 

%___de Mano 

de Obra U 
tilizadaT 

Precios Sombra 
Mano de Obra 

Fami.- Even
liar tual 

Abr. 70 10 - 50 54 -

May. 80 - 18 32 75 1.4 -

Jun. 80 - 50 - 100 59.1 57.; 

Jul. 35 45 - 50 27 - -

Ago. 43 37 - 50 33 --

Set. 80 - - 50 62 0.6 -

Oct. 80 - 32 18 86 1.4 -

Nov. 80 - - 50 62 0.5 -

Dic. 80 - 50 - 100 44.9 43. 

Ene. 80 - 50 - 100 14.9 12. 

Feb. 65 15 - 50 50 - -

Mar. 80 - 50 - 100 31.5 30. 

Con respecto a la disponibilidad total de wiano de obra (familiar + even
 

tual).
 

En los Cuadros 40 y 41 se aprecia el anilisis de sensibilidad a que
 

ha sido sometido tanto el patr6n de cultivos conio el valor del programa an

te modificaciones de la disponibilidad de mano de obra familiar como de la
 

posibilidad de contrataci6n de eventuales por parte del agricultor.
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La cantidad total de mano de obra familiar, utilizada en labores de Ia
 

chacra, es un pardmetro que al ser modificado trae tambifn consigo sustancia
 

les modificaciones en el patr6n de cultivos y en el valor del programa. En
 

el caso del agricultor C se tienen un total de 4 jornales de la familia uti
 

lizados dUrante 20 dias al mes en las faenas de la chacra. 'Las tendencias en
 

los cambios son apreciados en el Cuadro 41; se debe destacar que una mayor
 

disponibilidad de mano de obra familiar trae consigo un plan de optimizaci6n
 

con patrones de cultivo menos diversificados o mds especializados en lechuga
 

y espinaca. La mano tie obra familiar es, consecuentemente, un recurso bastan
 

te sensible para este modelo de chacra. 

Es notable tambi.6n destacar el incremento de Ia extensi6n dedicada a la 

papa con SBP, esto se explica perfectamente debido a que la mano de obra es
 

un factor de uso intensivo en la producci6n de este cultivo.
 

La mano de obra contratada es tambi~n un recurso de mucha importancia,
 

cuya sensibilidad se intensifica tambi~n en aquellos meses de mayor uso gene
 

ral de mano de obra: Julio, Diciembre, Enero y Marzo (Cuadro 40). Asf mismo
 

el hecho de no limita.r la cantidad de jornales que el agricultor puede contra
 

tar mensualmente, el patr6n de cultivos se limita a 2 hortalizas (lechuga y
 

espinaca), cultivadas de manera intensiva y en una extensi6n muy considera

ble, trayendo consigo. tambi6n un fuerte incremento en el valor monetario de
 

la funci6n objetivo en casi 10 millones de soles.
 

La desaparici6n de papa con SBP frente a incrementos en la utilizaci6n
 

de mano de obra contratada, proceso contrario al que se di6 frente a una ma

yor utilizaci6n de mano de obra familiar, tiene su explicacidn en el hecho
 

http:tambi.6n
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de que el uso de mano de obra familiar no tiene ningn efecto en el valor
 

total de la funci6n objetivo (es parte de la l6gica del agricultor no consi
 

derar en su plan productivo, compensaci6n por el usc de su fuerza de traba
 

jo, ni por el de su familia). Por tanto, los cultivos mantienen su rentabi

lidad inicial y un incremento de la disponibilidad de fuerza laboral de la
 

familia, trae consigo un incremento l6gico de un cultivo que la utiliza in

tensivamente: Papa a partir de SBP.
 

El plan tiene una reacci6n distinta frente a la utilizaci6n de mano de
 

obra contratada, pues 6stas son actividades que representan reducciones en
 

el valor de la funci6n objetivo, ello trae consigo una modificaci6n de la
 

rentabilidad relativa inicial de los cultivos ante diferentes requerimien

tos de contrata de mano de obra. En este sentido la papa con SBP se veria,
 

en todo caso, perjudicada por su intensividad en el uso general de este re

curso.
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Cuadro 40. Modificaci6n del Plan Optimo de Cultivos ante Diferentes Nive

les de Uso de la Mano de Obra Eventual Contratada Mensualmente.
 

Zona de Picoy-Palcamayo. (Las unidades son Hds.)
 

Meses del Contrataci6n mensual de: 
Cultivos Periodo 20 Jorna 30 Jorna 40 Jorna 50 Jorna 80 Jori 

Vegetativo les les les les les 

Lechuga Ene-Mar 1.19 1.18 1.18 1.17 
 3.00
 

Zanahoria Ago-Ene 0.07 0.13 0.19 0.26 -


Zanahoria Oct-Mar 0.34 0.61 0.87 1.16 -


Espinaca Abr-Jun 1.19 1.26 1.34 1.48 2.96
 

Espinaca Oct-Dic 1.13 1.09 1.04 1.01 2.93
 

Papa de SBP Ago-Ene 0.68 0.64 0.59 0.55 -


Haba Abr-Set 0.52 0.60 0.67 0.76 -


Valor de la Funci6n
 
Objetivo (Miles de
 
Soles) 15105 16551 18020 19430 29039
 



Cuadro 41. Andlisis de Sensibilidad del Plan Optimo de los Cultivos de la Zona de Picoy-Palca

mayo, ante Diferentes Niveles de Uso de Mano de Obra Familiar. (Las Unidades son Hag)
 

Cultivos Meses del Pe-
riodo Vegeta

tivo 


Lechuga Ene-Mar 


Zanahoria Ago-Ene 


Zanahoria Oct-Mar 


Espinaca Abr-Jun 


Espinaca Oct-Dic 


Papa de SBP Ago-Ene 


Haba Abr-Set 


Valor de la Funci6n Objetivo
 
(Miles de Soles) 


Es el dato correspondiente al 

labores de la chacra.
 

Disponibilidad Mensual de Mano de Obra Familiar
 

40 Jornales 60 Jornales 80 Jornales* 100 Jornales 120 Jornales
 

0.57 0.86 1.17 1.87 2.34
 

0.29 0.28 0.26 - 

1.25 1.20 1.16 0.37 

1.03 1.25 1.48 1.78 2.04
 

0.41 0.71 1.01 1.84 2.34
 

0.15 0.35 0.55 0.78 0.66
 

0.58 0.67 0.76 0.75 
 0.84
 

14128 16372 19430 21850 24946
 

Agricultor C, que cuenta 
con 4 miembros de la familia dedicadas a las
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Capital de Trabajo
 

El capital de trabajo es otro recurso importante que se moviliza, en
 

funci6n de los cultivos 6ptimos, del siguiente modo:
 

Cuadro 42. Movilizaci6n del Capital de Trabajo, seq6n el Plan Optimo de
 

Producci6n Agricola del Aqricultor C. Zona de Picoy-Palcamayo.
 

(Miles de Soles).
 

Meses. 
Ingreso por 
Venta de Cul 

Capital 
Recibe por 

que: 
Transfiere 

Capital que: 
Sobra Gasta 

Precios 
Sombra 

tivos Transferencia 

Abr. -- 5'000 868.6 3'388 734.4 --

May. -- 868.6 363.8 -- 504.8 --

Jun. -- 363.8 ..-- 363.8 0.1 

Jul. 7'243.3 -- 341.6 6'834.2 67.5 --

Ago. -- 341.6 188.0 -- 153.6 

Set. -- 188.0 -- 188.0 --

Oct. V139.7 -- 941.0 -- 198.7 0.1 

Nov. -- 941.0 582.9 -- 358.1 0.1 

Dic. -- 582.9 -- -- 582.9 0.2 

Ene. 3'973..3 -- -- 3'381.5 591.8 0.2 

Feb. 1'269.2 -- 261.9 736.8 270.5 --

Mar. -- 261.9 -- -- 261.9 --

El capital de trabajo, al verse alimentado por los ingresos generados
 

por las mismas actividades que optimizan el modelo, no es un recurso de drds
 

ticas limitaciones, como si lo es la mano de obra. Los precios sombra sehalan
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cantidades sumamente bajas (para algunos meses), en que disminuirfa o aumer
 

tarfa el valor del programa al aumentar o disminuir el capital de trabajo,
 

en mil soles para cada mes. El an~lisis de sensibilidad expuesto en el Cua

dro 43, refuerza tambi6n lo antedicho.
 

Cuadro 43. 	 Andlisis de Sensibilidad del Plan Optimo de los Cultivos de la
 

Zona de Picoy-Palcamyo, frente a Diferentes Niveles de Uso de
 

Capital Inicial. (Las Unidades son His.)
 

Meses del 
Cultivos Periodo 1 mill6n 3 millones 5 millo~ies* 7 millones 9 mill 

Vegetativo de soles de solQs de soles de soles de sol 

Lechuga Ene-Mar 1.24 1.17 1.17 1.17 1.17 

Zanahoria Ago-Ene -- 0.26 0.26 0.26 0.26 

Zanahoria Oct-Mar 1.03 1.16 1.16 1.16 1.1.6 

Espinaca Abr-Jun 1.18 1.48 1.48 1.48 1.48 

Espinaca Oct-Dic 1.10 1.01 1.01 1.01 1.01 

Papa de SB Ago-Ene 0.79 0.55 0.55 0.55 0.55 

Haba Abr-Set 0.76 0.76 0.76 0.76 

Valor de la Funci6n 
Objetivo (Miles de 
Soles) 19148 19430 19430 19430 19430 

Uso de Cr6dito 
(Miles de Soles) 410 

Es el dato correspondiente al Agricultor C.
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Se puede notar que el agricultor C, para el cual se ha evaluado su cha 

cra, tiene 5 millones de capital inicial. Los cambios que se han llevado a 

cabo en la cantidad de capital inicial utilizado no afectan ni el plan de 

cultivos ni el valor del progrania. 

La 6nica forma en que pueden darse modificaciones en los resultados 

del plan 6ptimo, ha sido en la medida en que este capital ha disminuido su 

valor hasta llegar a 1 mill6n de soles; en tal caso el agricultor con esta 

capacidad de este recurso tendrfa que hacer uso de 410 rnil soles de cr6dito; 

su nuevo plan de cultivos y el correspondiente valor de la funci6n objetivo 

puede apreciarse en la ira. columna de ese mismo cuadro. Lo sehalado permite 

afirmar que el capital inicial de trabajo no es un recurso de gran sensibi

lidad para el plan. 



VI. 	 LOS USUARIOS POTENCIALES DE LA SEMILLA
 

BOTANICA DE PAPA: A MANERA DE CONCLUSIONES
 

Los agricultores cuya informaci6n ha sido utilizada para elaborar los
 

modelos de programacifn lineal, son representativos de los Sistemas de Pro

ducci6n existentes, fundamentalmente en t6rminos de su patr6n de cultivos,
 

es 	decir de los cultivos y 6pocas en que los agricultores acostumbran sem

brar en cada Zona, y de algunas otras caracterfsticas generalesde comporta

miento dentro de la zona a cual pertenecen, como por ejemplo nivel tecnol6

gico, tipo y niveles de autoconsumo, forma de venta de sus productos, etc.
 

La 	posterior modificaci6n simult~nea en la disponibilidad de todos los
 

recursos, intentan simular el comportamiento de agricultores de 3 niveles
 

de 	uso de estos recursos. Los resultados est6n expuestos en el Cuadro 44.
 

Por lo expuesto, es factible derivar algunas conclusiones vdlidas para
 

la zona a la cual representan:
 

1. Con respecto a las Zonas, la primera conclusi6n es de que la Zona
 

de Picoy-Palcamayo representa la mejor zona de adopci6n para papa con SBP.
 

Esto se explica fundamentalmente por las siguientes caracterfsticas: 

a) El patr6n de cultivos presenta una mayor diversidad y flexibilidad
 

de fechas en las cuales pueden, estos, estar en el campo. Un hecho impor

tante que origina esta mayor diversidad es porque existe en Picoy-Palcama

yo un menor daho en el ataque de heladas que se presenta con mayor fuerza
 

entre Abril y Junio, lo que permite que, por ejemplo, el cultivo de espi

naca (medianamente resistente a este fen6meno) pueda estar presente con me
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nor riesgo en esta dpoca del aho, alcanzando los mejores precios del merca
 

do y permitiendo de este modo, que el cultivo de papa con SBP se ajuste per 

fectamente en el plan 6ptimo de los cultivos, inicidndose una vez cosechada 

la espinaca entre Junio y Julio. 

b) Picoy-Palcamayo es una 
zona singular en el sentido de que represen

ta caracteristicas t6cnicas y agroeconom:'ds que la hacen superior en cuan

to a capacidad tecnol6gica y prdcticas gricolas, con respecto a las otras
 

2 zonas de Jacahuasi y Tupin Acobamba.
 

El agricultor C, perteneciente a esta Zona, representa muy bien las
 

caracteristicas tecnol6gicas mencionadas y, dentro del 
grupo de cultivos
 

tdcnicamente posibles de ser producidos, la papa con SBP aparece como un cul
 

tivo a priori rentable (Cuadro 33), 
lo que no sucede dentro del grupo de cul
 

tivos de los agricultores de ]as otras 2 zonas.
 

La rentabilidad de papa con SBP es, como mencionamos antes, relativa,. 

en el sentido de que su perfodo de cultivo se acomoda (o se complementa)
 

perfectamente con otros cultivos fuertemente rentables en 
la Zona. Por ejem 

plo con espinaca cultivada desde Abril hasta Junio. 

Es necesario agregar, complementariamente, que segn resultados de la 

i'licuesta,Picoy-Palcamayo es una zona con mayor extensi6n de tierras de cul

tivo (Cuadro AI), una mayor dedicaci6n a los cultivos hortfcolas (Cuadro A2) 

y un mayor nivel tecnol6gico en el uso de sus herramientas de trabajo (Cua

dro AI5), tiene ms flexibilidad en las ferchas de siembra, inclusive papa, 

aspecto muy importante que mejora la chance de papa de estar en el plan 6p

timo;en Picoy-Palcamayo se indica, tambi6n, que existe un mayor porcentaje
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de la producci6n que es vendida por agricultor. Es ademAs la zona con un
 

porcentaie m~s alto de tierra propia, mayor area promedio en la parte baja,
 

mayor porcentaje de agricultores que trabajan exclusivamente en la chacra,
 

con una mayor experiencia y dedicaci6n a los cultivos hortfcolas (ver en ge
 

neral los Cuadros del Anexo). Entonces, se puede llegar a una importante
 

conclusi6n de que esta es la zona con mayores posibilidades en la adopci6n
 

de la papa cultivada a parti de semilla bot~nica.
 

En Jacahuasi, con el Agricultor A, la probabilidad de aparici6n de pa

pa con SBP dentro del plan 6ptimo, mejora con una mayor cantidad de tierra
 

disponible (Cuadro N' 20). Sin embargo, esta posibilidad es poco realista,
 

si consideramos que este Agricultor A representa un nivel de agricultor por
 

encima del promedio. Ademus la zona de Jacahuasi es bastante pequefa y el
 

recurso tierra es en realidad el m6s limitativo. 

En Tupin-Acobamba el recurso tierra es tambi6n fuertemente limitativo 

en la parte baja, en ]a parte alta en cambio es un recurso de exceso y una 

mayor disponibilidad de mano de obra exigirfa un uso m~s intensivo de la 

tierra en las partes altas, en donde la papa con tub6rculo es rentable, pe 

ro la papa con SBP, por sus caracteristicas tecnol6gicas, es imposible de 

ser cultivadaen esta zona alta. 

2. Una importante segunda conclusi6n tiene relaci6n directa con el ti 

po de usuarios potenciales de la SBP. Dentro de la zona de Picoy-Palcamayo, 

que es la zona potencial para la adopci6n de papa con SBP, la nueva tecno

logfa es rentable para agricultores de relativamente alta capacidad tecno

16gica y disponibilidad de recursos tambifn relativamente alta. 
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Este es el caso del Agricultor C perteneciente a Picoy-Palcamayo. Esta
 

aseveraci6n se refuerza con los resultados del Cuadro 44 , donde se preten

de hacer una andlisis comparativo de los agricultores frente a diferente ca
 

pacidad de utilizaci6n de sus recursos, intentando tambi6n ubicar a los agri
 

cultores que segOn la disponiblidad de recursos, estarian presentes en la zo
 

na.
 

Los resultados son convincentes en cuanto a que, si bien es cierto, la 

zona de Picoy-Palcamayoes la de mrs accesibilidad a papa con SBP, serian en 

general, los "grandes" agricultores los "clientes" seguros de esta nueva tec 

nologia, mientras que los agricultores "medios" y "pequefios", segn el plan 

6ptimo, tEnderian a estar mrs especializados fundamentalmente en las hortali 

zas de m~s alta rentabilidad como lechuga y espinaca en Picoy-Palcamayo. 

En las otras 2 zonas, la tendencia en hacia la especializaci6n en zanahoria 

y espinaca para Jacahuasi asf como espinaca y tambidn haba en Tupin-Acobam

ba. Generalmente los "pequeFios" agricultores (en cuanto a tecnologia y pobre 

za de disponibilidad de recursos), manejan tierras de cultivo de ]as partes 

alta, 6ste es el caso del agricultor B de Tupin-Acobamba, en 6stos casos la 

papa estaria apareciendo como rentable y presente en el patr6n 6ptimo de la 

parte alta, en cambio la producci6n de papa con semilla botgnica, cultivada 

s6lo en las partes bajas y de riego, no tendria cabida en estas partes bajas 

por su poca competitividad, en el contexto productivo de estos pequefios agri 

cultores, y por la escasez de tierras en ese lado de la regi6n. 

3. De todos los factores de producci6n, la tierra probablemente es el
 

principal, desde el punto de vista de la incorporaci6n de la nueva tecnolo



Cuadro 44. 
 Extensi6n de los Cultivos para 3 Niveles de Disponibilidad de Recursos, segan el

Plan Optimo de Producci6n en cada Zona Agroecol6gica de la Regi6n Encuestada.
 

Jacahuasi Tupin-Acobamba Picoy-Pal camayo
 
A. Actividades Bajo Medio Alto* Medio
Bajo Alto Bajo Medio Alto*
 

Lechuga Ene-Mar 
 .. .. .... .. .. 0.55 1.00 1.17Zanahoria Ago-Ene 
 .. ........ 
 ...... 
 0.26
Zanahoria Oct-Mar .. ........ 
 ...... 1.16Zanahoria Abr-Set 
 -- 1.00 0.49 .. .. ........
 
Espinaca Abr-Jun 
 .. 
 .. .... 
 .. .. 0.51 0.99 1.48
Espinaca Oct-Dic 0.50 0.96 0.44 
 0.47 0.81 0.55
1.36 1.00 1.01
Espinaca Ene-Mar 0.50 0.96 0.44 
 0.50 0.80 1.46 ......
Apio Oct-Mar 0.50 0.04 1.56 .. .. 
 ........

Col Set-Feb .. ...... 0.20 
 0.58 ......
Haba Abr-Set .. .. 1.50 0.44 0.79 1.36 .... 0.76Papa de SBP Jul-Dic .. ........ 
 ...... 0.55Papa ** Oct-Abr .. .. .. 0.75 0.40 0.32 ......Haba ** Nov-May .. .. .. 0.38 0.20 0.16 ......Cebada ** Oct-Abr .. .. .. 0.38 0.20 0.16 ......
 

B. Disponibilidad de 
tierra en la parte

baja (Hds.) 0.5 1.0 0.5
2.0 1.0 2.0 0.55 1.5 3.0
 
Capital de Trabajo
(Miles de Soles) 1'500 2'500 4'000 I'500 3'000 5'000 1'500 3'000 5'000
 
Mano de Obra Familiar
 
(Jornales) 3 
 3 3 2 3
2 3 4 4

Maximo de Mano de Obra
 
Eventual
 

(Jornales) 15 25 40 15 
 30 40 35
20 50
 

Es la posici6n de los agricultores representativos, de los cuales 
se consigui6 la informaci6n para

la construcci6n inicial 
de los modelos de programaci6n lineal.
 

Son cultivos de la parte alta.
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gla en el sistema de producci6n de los agricultores. Esto quiere decir que
 

la mayor disponibilidad de este recurso incorporaria a agricultores de tec
 

nologia "media" en la lista de "clientes" de la SBP. Sin embargo, ello es

tA sujeto a: (1) El tipo de Zona (en Jacahuasi se cumple esta aseveraci6n),
 

pues en cada una de ellas, en primer luqar, la rentabilidad relativa de la 

nueva tecnologia es diferente y en segundo lugar, la buena disponibilidad 

de mano de obra juega tambi~n un papel importante dependiendo de la forma 

en que se combina con la tierra paradeterminar el programa 6ptimo. En Ja

cahuasi por ejemplo se necesita que la Mano de Obra sea abundante. (2)De

penderia tambidn de la ubicaci6n de las tierras del agricultor, porque si 

esa mayor disponibilidad se da en las partes altas, en donde no es posible 

producir papa con SBP, la mano de obra y capital de trabajo, si estarfan en 

exceso, se orientarfan a producir en ese lado de la regi6n.
 

El Cuadro 45 sefiala, en primer lugar, para los agricultores represen

tativos, la prioridad de las variables que permitirfan la presencia de pa

pa con SBP en el plan 6ptimo, es decir rentabilidad, el recurso tierra y
 

mano de obra, en ese orden respectivo. En segundo lugar nos da una idea de
 

c6mo se combinarian los factores de producci6n, para seg6n el plan 6ptimo,
 

adoptar o no la nueva tecnologfa.
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Cuadro 45. 	 Prioridad y Disponibilidad, Relativas, de las Variables que
 

Afectan la Presencia del Cultivo de Papa con SBP, segdn Re

sultados del Programa Optimo con los Modelos Construidos en
 

cada Zona de la Regi6n Encuestada.
 

Caracteristicas Jacahuasi Tupin Picoy
 
Acobamba Palcamayo
 

A. Prioridad de las varia

bles
 

1. Rentabilidad regular regular buena
 
Disponibilidad de ...
 

2. Tierra 	 escasa 
 escasa 	 no escasa
 
3. Mano de Obra* 	 no escasa escasa escasa
 
4. Capital de Trabajo no escasa no escasa no escasa
 

B. Presencia 	de papa con SBP..
 

- acorde a las caracteristi
 
cas expuestas en A no no si
 

- con un incremento de
 
tierra si no si
 

C. Tierra en 	la parte alta no si 
 no
 

Fundamentalmente en meses que comprometen el perfodo vegetativo del nue
vo cultivo (papa con SBP).
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El Capital de trabajo, a trav~s de todo el proceso, ha estado jugando
 

un papel de segunda importancia, generalmente por 2 motivos: (a)Los agri

cultores representativos del patr6n de cultivos, de cada zona no lo han si
 

do asi en t6rminos de disponibilidad de capital de trabajo, y (b)El pro 

grama ha incluido actividades de transferencia de capital que serian una
 

guia de acci6n de c6mo el agricultor debe hacer fluir su caja para dar cum

plimiento a las metas del programna.
 

4. Con respecto a la presencia de los cultivos en el plan 6ptimo de la 

parte baja de la regi6n,del Cuadro44puede desprenderse que los cultivos hor 

ticolas son, entre toda la agricultura en general, definitivamente los de 

mayor rentabilidad. De todos ellos destacan espinaca, apio y zanahoria en 

Jacahuasi; espinaca y col en Tupin-Acobamba asf como lechuga, espinaca y 

zanahoria en Picoy-Palcaniayo. De entre los cultivos tradicionales destaca 

en toda la regi6n el cultivo de haba, sobresaliendo m~s at en la zona de 

Tupi n-Acobamba. 

Si comparamos los resultados de este Cuadro 44 con la presencia e im

portancia de los cultivos, expuestos en el Cuadro 8, provenientes de la en 

cuesta grande, podemos llegar a la conclusi6n de que el plan se ajusta muy 

bien al patr6n de cultivos real de la zona y esto implica, por lo menos en 

t~rminos cualitativos (el tipo de cultivo), un sentido racional de la con

ducta de los agricultores frente a las posibilidades de producci6n. La Oni 

ca excepci6n, a la afirmaci6n hecha, es la ausencia del cultivo de maiz en
 

los 3 planes 6ptimos, con mayor raz6n a~n en las Zonas de Jacahuasi y la
 

de Tupin-Acobamba. Las posibles explicaciones a este hecho son: (a)No se
 



_177_
 

ha captado bien una de las exigencias del agricultor, para agregarla al mo

delo. Como por ejemplo que necesita maiz en una cantidad minima para la sa

tisfacci6n de sus necesidades bAsicas, la otra posibilidad seria (b)que de
 

no existir esa exigercia del agricultor con respecto al maiz, dste estarfa
 

haciendo un mal uso de sus recursos destinados a la producci6n de una deter
 

minada calidad y cantidad de sus cultivos.
 

El cultivo de papa, fundamentalmente porsu poca competitividad con las 

hortalizas, ha estado en los jItimos ahos confinado a las partes mas altas, 

en el plan 6ptimo de cultivos s6lo aparece tambi6n en el caso del agricul

tor B con las tierras de la parte alta. Es necesario agregar ademAs que el
 

cultivo de papa con SBP, dentro del plan 6ptimo del agricqltor C de Picoy-


Palcamayo, aparece en una extensidn relativamente pequefia con respecto al
 

resto de hortalizas que est6n dentro del plan de optimizaci6n.
 

Serfa interesante, en una futura investigaci6n, probar el potencial de 

la papa con SBP destinada a la producci6n de semilla tub6rculo para la si 

guiente campaa, ello implicarfa: (a)La utilizaci6n de coeficientes tdcni

cos provenientes de este tipo de actividad y (b) La utilizaci6n de un mode

1o dinAmico de programaci6n lineal, es decir el uso de mis de un perfodo de 

tiempo o campaha agricola involucrada en esta metodologfa de investigaci6n. 
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VII. RESUMEN Y CONCLUSIONES GENERALES
 

La papa es un cultivo de multiplicaci6n vegetativa que utiliza semilla 
tubdrculo para su reproducci6n. Este tipo de semilla presenta, entre otros, 

los siguientes problemas: (1) Los elevados costos de producci6n debido a ]a 

gran cantidad de tub~rculos utilizados - 2 a 3 toneladas por HA. -, (2)La
 
transmisi6n de graves entermedades a trav6s de la semilla, (3) La necesidad
 

de contar con espacios y ambientes especiales para el almacenamiento de los
 

tubrculos, y (4)Los altos costos de transportes debido al volumen de la
 
semilla y a] hecho de que las 
zonas productoras se encuentran por lo gene

ral alejadas de las zonas usuarias de semilla.
 

Una alternativa tecnol6gica promisoria para dar soluci6n a los proble

mas antes descritos, consiste 
en producir papa haciendo uso de semilla bo

tAnica o semilla verdadera (SBP), tecnologfa hasta ahora probada s6lo expe.
 

rimentalmente.
 

El presente trabajo de investigaci6n pretende describir y evaluar los 
factores aqroecon6micos que pueden influir en el uso potencial de esta nue 

va tecnologia de producci6n de papa, especfficamente en la region de Tarma, 
PerG. Para cumplir con estos objetivos se hace uso del concepto de sistemas 

agrarios de producci6n, m6todo que permite una descripci6n y andlisis tan
to de los factores agron6micos y socioecon6micos de la producci6n, como de 

las interacciones de todos ellos; se hace uso tambi6n de un modelo matem6
tico de prograniaci6n lineal que l)retende comprometer en 61 toda la l6gica 

del 
comportamiento de los productores, fundamentalmente con respecto a sus
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actividades agricolas. 

En el proceso de obtenci6n de datos se utilizaron 3 fuentes principa

les de informaci6n: (1)Una encuesta formal de visita Onica, cuyo objetivo
 

fue describir los sistemas de producci6n agrarios de la zona y los princi

pales problemas limitantes de los cultivos, (2)Una encuesta de visita mil

tiple a algunos agricultores seleccionados, con el fin de obtener informa

ci6n detallada sobre uso de insumos,rotaciones agrfcolas y costos de pro 

ducci6n de los cultivos, y (3) Experimentos con agricultores, sobre semilla
 

botAnica de papa, destinados a proveer informaci6n sobre la productividad
 

fisica y los costos de producci6n de la nueva tecnologia.
 

El Valle de Tarma preliminarmente fue dividido en siete zonas agroeco
 

l6gicas, de las cuales se seleccionaron tres que ofrecfan las mejores posi
 

bilidades ecol6gicas, agron6micas y socioecon6micas para la adopci6n de la
 

semilla bot~nica de papa. Estas zonas seleccionadas fueron Jacahuasi, Tu

pin-Acobamba y Picoy-Palcamayo. Finalmente en cada una de estas tres zonas
 

se eligi6 un agricultor representativo de los sistemas de producci6n encon
 

trados, con el fin de obtener la informaci6n necesaria para construir los
 

modelos de programaci6n lineal. Se construyeron y se estimaron, por tanto,
 

tres modelos estructuralmente similares, pero diferentes en cuanto a las
 

actividades especificas de los cultivos que componfan la gama de productos
 

de cada zona.
 

Los resultados, descritos ampliamente en el capitulo V, permiten deri
 

var a las siguientes principales conclusiones:
 

1) Picoy-Palcamayo es la zona que potencialmente serfa la receptora
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de la nueva tecnologfa. Esta es una zona mis extensa que las otras dos, mAs
 

especializada en el cultivo de ]a lechuga, espinaca y zanahoria, y por tan

to con un contingente de mano de obra especializado tambi~n en las tdcnicas
 

de raleo y transpiante de pldntulas; es una zona que cuenta ademas con 
un
 

nivel tecnol6gico relativamente superior que las otras 2 zonas, una mayor
 

flexibilidad en las fechas de siembra de todos los cultivos y una vincula

ci6n mAs estrecha con el mercado. Todo -o cual 
suma puntos a las posibili

dades 
 de adopci6n de SBP que de esta zona se derivan. Jacahuasi es la mAs
 

pequeha de las 3 zonas encuestadas, se caracteriza por la producci6n de za
 

nahoria en gran escala con doble prop6sito: para consumo y para semilla;
 

destacan tambi~n otros cultivos como apio, haba y maiz. Esta es 
una zona
 

con la gran mayorfa de sus tierras de cultivo ubicadas en la parte baja.
 

La papa con semilla bot~nica no aparece en el pldn 6ptimo del agricultor
 

representativo de esta zona, sin embargo el 
an~lisis de sensibilidad mani

fiesta la presencia de este nuevo cultivo en agricultores que tengan una
 

abundante disponibilidad de tierra y tambidn un buen contingente de mano
 

de obra que compense ]a necesidad de trabajo por este incremento del terre
 

no - es decir en agricultores "grandes" - En esta zona, los agricultores
 

de este tipo deben ser muy pocos, porque precisamente la tierra es el fac

tor mAs limitante de esta pequefia zona. Typin-Acobamba es la zona con menor
 

extensi6n promedio por productor, la mayoria de ellos tienen terrenos en
 

las partes altas, en donde la papa es un cultivo de primera linea y junto
 

con otros cultivos bien tradicionales, conio olluco, cebada, haba, etc.,
 

constituyen un gran aporte a la satisfacci6n de los niveles de su autocon
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sumo. En la parte baja de la zona es ms frecuente encontrar espinaca, col,
 

maiz, y eventualmente papa. En el modelo de optimizaci6n de la chacra del
 

agricultor representativo de esta zona, la papa con semilla botanica esta
 

ausente, y no aparece ni ain incrementando la disponibilidad de tierra de
 

la parte baja de la regi6n, debido fundamentalmente a la poca cantidad de
 

mano de obra especializada que los agricultores de esta zona estarian en ca
 

pacidad de contratar y, tambidn, por la necesidad de utilizar parte de este
 

contingente de mano de obra en la producci6n de cultivos de la parte alta.
 

2) En cuanto al tipo de usuarios de la semilla botdnica de papa, dstos
 

serfan los de mayor capacidad tecnol6gica, ello permitirfa una mayor capaci
 

dad competitiva en t~rminos de rentabilidad rel tiva* de la nueva tecnolo 

gia - dste es el primer aspecto importante para la adopci6n de SBP - Ademas
 

se requerirfa una buena disponibilidad de recursos. Los casos del agricul

tor C en Picoy-Palcamayo y del agricultor A de Jacahuasi - con el anslisis
 

de sensibilidad son una buena demostraci6n de lo antedicho.
 

3) De los 3 recursos de producci6n involucrados en el proceso de opti

mizaci6n, el recurso tierra es el rags importante de todos, 6ste permitirfa 

la incorporaci6n de agricultores con tecnologfa no tan avanzada como la del 

agricultor C de Picoy-Palcamayo, en la lisLa de "clientes" potenciales de 

la SBP, siempre que esta mayor disposici6n de la tierra se complemente tam

bi6n con una buena disponibilidad de mano de obra, como es el caso del agri 

cultor A de Jacahuasi. 

Rentabilidad relativa se refiere al complemento de la papa con otros
 
cultivos muy rentables (espinaca por ejemplo) en t6rminos de los periodos
 
o 6pocas en que estos cultivos estdn en el campo.
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4) Es interesante sehialar la similitud de los 
tres planes agrfcolas
 

6ptimos obtenidos, a trav6s del modelo de Programaci6n Lineal, con los re

sultados de las preguntas sobre frecuencia e importancia de los cultivos
 

hechas a los agricultores durante el proceso de obtenci6n de infomaci6n,
 

con la encuesta formal de visita 6nica. La 6nica excepci6n a esta regla se
 

rna el cultivo de mafz, que, por razones bien de omisi6n de alguna caracte
 

ristica del agricultor, para incluirla en el modelo, o porque el agricultor
 

no estS utilizando en forma 6ptima sus recursos, no aparece en los planes
 

6ptimos pero est6 presente en los campos de los agricultores.
 



AP END I CES
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APENDICE A.: 
 EL CONCEPTO DE SISTEMA AGRICOLA DE PRODUCCION
 

Un sistema puede ser definido como un conjunto de elementos o componen
 

tes que actan interrelacionados. En este sentido un sistema agricola es el
 

resultado de una compleja interacci6n de un nimero de componentes interdepen
 

dientes en donde el agricultor es el 
centro de las decisiones y estA intima

mente ligado a la producci6n de la finca y a las decisiones familiares (Gil

bert, E. H. 1980).
 

Un sistema agricola tambi6n ha sido definido como una compleja empresa
 

encargada de la preparaci6n y la asignaci6n de los recursob. de las decisio
 

nes y de las actividades que, ya 
sea con 
una unidad agrfcola operativa o con
 

una combinaci6n de unidades, obtienen como resultado los productos agricolas
 

(Tejwani, K. G. 1974).
 

Existen muchas formas de definici6n de objetivos en el anglisis de sis

temas para las Areas rurales. Asi, las cuencas o vertientes son el objetivo
 

de la hidrologia, los ge6grafos tienden a considerar regiones 
como eje del
 

sistema, mientras que los soci6logos lo hacen 
 con pueblos o con sistemas fa
 

miliares. En el presente estudio trabajaremos con fincas o unidades agrarias
 

como objetivo de nuestro andlisis de 
sistema agrario, las fincas son en 
este
 

caso unidades econ6iicas cuyas actividades estdn abiertamente relacionadas
 

por el 
comOn uso de mano de obra, tierra y capital, distribuci6n de la rique
 

za y uso conjunto de la capacidad de manejo de los agricultores (Ruthenberg,
 

H. 1976).
 

Es importante, por otro lado, considerar a un sistema agrario como par

te de una jerarquia de sistemas, 
es decir co.iio perteneciente a un sistema
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mAs amplio del Area rural, el cual contiene una serie de sistemas (ecol6gi

cos, de riego, sociales, etc.).
 

La finca como eje del sistema agrario contiene un conjunto de subsiste
 

mas interrelacionados y jerArquicos, por ejemplo microorganismos del 
suelo
 

conforman un subsistema del sistema de suelos, el sistema del suelo es nueva 

mente un subsistema de producci6n de cultivos y este es un subsistema del
 

sistema agrfcola. El sistema agrfcola es 
por tanto un subsistema del siste

ma agrario, el cual comprende tambi6n al subsistema pecuario como el otro
 

de sus componentes importantes.
 

El andlisis de sistemas agricolas y agrarios en general, es s6lo un as
 

pecto de la vida rural, otros aspectos tambi6n importantes son la ecologia,
 

el medio social, politico, etc. La cobertura del medio para un an6lisis de 

sistemas agrarios puede ser dividida en 2 aspectos: el elemento tdcnico y
 

el elemento humano. El 
elemento t6cnico determina el tipo y el potencial
 

fisico de la empresa con respecto al sector agricola y al sector pecuario,
 

incluye factores fisicos y biol6gicos modificados, a menudo,por el hombre
 

a travds del desarrollo tecnol6gico. El elemento humano tiene dos clases de 

factores: ex6genos (el medio social) clue incluye instituciones externas, le 

yes, etc. Por otro lado esti el factor end6geno en las influencias familia

res y en las decisiones del mercado (Plormiian, D. W. 1980). 

Una descripci6n del sistema se refiere al 
acercamiento en el estudio
 

general del sistema como una entidad con sus 
componentes y sus interrelacio
 

nes ademAs de las interrelaciones entre el 
sistema y su medio. El aspecto
 

descriptivo es realmente uno de los 
aspectos mis importantes en el an~lisis
 

de "Faming Systems", el cual involucra otros aspectos tales como: 
(2)el
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disehio de nuevas tecnologias, (3) la prueba de dstas en el terreno mismo del
 

agricultor y (4)el proceso de adopci6n de un nuevo sistema que optimice el
 

uso de los recursos de la zona. Esta es la forma de entendimiento del estu

dio de los sistemas agricolas por parte del Grupo Consultivo de Investigaci6
 

Agricola Internacional (Dillon, J.L. 1978). Es un ana1lisis discrepante de la
 

investigaci6n tradicional en cuanto a 
que esta es especifica y disciplinaria
 

mientras que este nuevo enfoque es global e interdisciplinario adem~s que se
 

complementa (y no susbstituye) a los programas de investigaci6n por producto
 

y por disciplina. En conclusi6n, la investigaci6n sobre sistemas agricolas
 

representa una metodologia m6s integral que el enfoque reduccionista emplea

do tradicionalmente -que propone estudiar uno o dos factore a la vez tratan

do de mantener constantes los Jem~s (Dillon, J.L. 1976)- El prop6sito princi
 

pal es el de aumentar la eficiencia total del sistema agricola, esto implica
 

el desarrollo de una tecnologia que aumente la productividad en una forma
 

6til y aceptable al grupo familiar, dadas sus metas, recursos y limitaciones
 

(Norman D.W. 1980).
 

Esta nueva filosofia de investigaci6n requiere, entre otras cosas, lo
 

siguiente: (1)Un equipo interdisciplinario. (2)Percepci6n clara de los ob
 

jetivos. (3) Anticipaci6n a las restricciones tdcnicas y econ6micas del sis
 

tema en estudio. (4) Evaluaci6n ex-ante de las estrategias alternativas y de
 

las posibles ganancias de la investigacoi6n y su distribuci6n.
 

Es importante que la clasificaci6n de las actividades de un sistema agri
 

cola sea muy especifica. Las diferentes actividades de una finca estan rela

cionadas a otras de diferentes formas, una de las principales es por ejemplo
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el uso conjunto de la capacidad de manejo de la producci6n del agricultor.
 

Las actividades en la finca sirven para transformar insumos en produc
 

tos, se pueden clasificar en 5 grandes grupos:
 

(1) Actividades de la producci6n agricola.
 

(2) Activicades de la producci6n pecuaria.
 

(3) A:-ividades de trnsformaciin de los cultivos o ganado en produc

tos '1,aborados.
 

(4) Actividades de inversi6n 'mantenimiento de la finca.
 

(5) Actividdes de comercializaci6n de los productos.
 

Para nuestro prop6sito, los insumos y productos son clasificados en
 

econ6micos y no economicos:
 

(1) Son econ6micos aquellos registrados en el manejo de la finca, son
 

comprados y/u vendidos y tienen un costo de oportunidad, ejemplo:
 

mano de obra, tierra, pesticidas, etc.
 

(2) Son bienes no econ6micos aquellos que son libres en el medio ambien
 

te, tales como la energfa solar, la lluvia, productos como el oxf

geno, la sal, etc.
 

Para nuestro caso, los elementos no econ6micos juegan un papel de segun 

da importancia (Ruthenberg, H. 1976)
 



APENDICE B. METODOLOGIA DE OBTENCION DE LA INFORMACION
 

1. 	La Encuesta Exploratoria
 

Esta encuesta fue llevada a cabo en 2 zonas, c.3cogidas previamente
 

durante el viaje de reconocimiento. La primera Zona ubicada entre la ciu

dad de Tarma hasta llegar a Acobamba y la segunda que va desde Ruraymarca
 

(colindante con Acobamba),incluyendo a Picoy hasta Palcamayo . Los objeti
 

vos fundamentales de esta encuesta fueron:
 

a. 	Identificar las caracterfsticas agroecon6micas mAs relevantes de
 

los 	agricultores de estas zonas con respecto a:
 

- La importancia y presencia de los cultivos.
 

- Principales problemas con sus cultivos.
 

- Aspectos socioecon6micos relacionados al sistema agricola.
 

b. Asegurar un buen desenvolvimiento de la encuesta formal a travds
 

de la recolecci6n de inforamaci6nsobre la terminologia, medidas y equiva

lencias, etc. asi como la mariera de abordar con los agricultores algunos
 

temas de mayor interns.
 

c. 	Planear el esquema de muestreo a utilizar.
 

Esta encuesta estuvo basada en entrevistas informales con los agricul
 

tores de las localidades de: Ninatambo, Pomachaca, Jacahuasi, Tupin, Racha
 

pampa, Acobamba, Agua Dulce, Rurayniarca, Picoy, Mayo, Incachaca, Calca y
 

Palcamayo. Consumi6 seis dfas itiles del trabajo de dos personas integran

tes del equipo multidisciplinario de trabajo.
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2. La Encuesta Formal
 

a. Estructura de la C6dula
 

La c6dula en este caso cubri6 aspectos relacionados a todos los culti
 

vos y fue hecha a fin de captar, fundamentalmente, variables cualitativas
 

que cubrieron una descripci6n general del sistema agricola en funci6n de las
 

hip6tesis planteadas durante la encuesta exploratoria. 

La primera parte intenta cubrir aspectos generales de las caracteristi
 

cas de los agricultores, las preguntas relacionadas a sus principales cul

tivos, a los animales que posee, a su principal fuente de ingreso, al papel 

de las hortalizas en el sistema de cultivos. 

La segunda secci6n obtiene informaci6n sobre el uso de insumos y el
 

tipo de manejo de sus principales cultivos, asT como alguna informaci6n so
 

bre la percepci6n de riesgos por parte de los agricultores mismos.
 

La tercera parte de la encuesta aborda el tema de 2 t~cnicas sumamente
 

importantes segin los requerimientos de uso de semilla botgnica de papa:
 

el transplante y el raleo. 

La cuarta secci6n permite organizar un cuadro que nos muestra un pa

norania amplio sobre los principales patrones de rotaci6n existentes. 

La quinta secci6n trata de 2 temas de gran importancia socio-econ6mi

ca: el uso del cr6dito y el uso de mano de obra.
 

La sexta y 6Itima secci6n se enmarca dentro de lo que es la producci6n 

de papa, es decir capta informaci6n relevante sobre el manejo y los proble

mas actuales con el cultivo de la papa; asi mismo intenta, en forma subjeti 
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va, vislumbrar el panorama que le esperaria tener al uso de semilla botani

ca de papa en la regi6n de interns.
 

b. El Muestreo y el Trabajo de Campo 

La encuesta exploratoria permiti6 dividir las 2 Areas de estudio, pre

viamente seleccionadas, en tres zonas: una primera zona ubicada en Jacahua

si, cerca de Pomacocha, la segunda zona comprende lo que es Tupin y el dis

trito de Acobamba y la tercera zona va desde Ruraymarca hasta Palcamayo, in 

cluyendo Picoy (lugar agron6mico mis importante de esta tercera zona). 

En los diferentes distritos y anexos de cada una de las zonas se colsi

guieron listas de agricultores que tenian parcelas bajo riego, estas listas 

fueron proporcionadas por la Junta de Reqantes de cada lugar. De las listas 

obtenidas se eliqieron agricultores al azar, usando una tabla de nonheros a

leatorios. Los tamahos de las muestras (13 en Jacahuasi, 32 en Tupin Acobam 

ba y 30 en Picoy-Palcamayo) estuvieron ajustadas a los requerimientos de la 

encuesta piloto y a Ifmites de seguridad y mArgenes de confiabilidad permi

sibles. 

Basados en una pre-encuesta de 14 agricultores, utilizamos la f6rmula 

del tamafo de una muestra simple aleatoria para un total de 8 importantes 

variables cualitativas. 2 
La f6rmula no t2 , es una primera aproximaci6n a la estima 

ci6n definitiva:
 

n 
0
n 


1 +(no0 - 1)/N 
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Las unidades de informaci6n provenientes de los 14 agricultores pre

encuestados, para cada variable, son clasificados en 2 grupos C y C1, por
 

tanto:
 

p : es la proporci6n estimada de unidades pertenecientes a la cate.go

goria C.
 

q : proporci6n estimada de unidades pertenecientes a la categoria C
 

d : es un margen de error convenido acerca de la diferencia entre el 

estimador muestral y el pargnetro. En nuestro caso equivale sien

pre a 10%. 

t : es un valor tabular dependiente del riesgo probabilItico asumido,
 

en este caso ese riesgo es a = 0.05 (5%).
 

La ecuaci6n de desici6n:
 

Pr (IP PI 


puede plantearse en los siguientes tdrininos:
 

Pr ( I p .- p . 0.1) = 0.05
_ 

Los tamahos de muestra estimados se resumen en la siguiente tabla:
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Tamahios de Muestra para 8 Variables Cualitativas Obtenidas de la Pre-encues
 

ta en la Reqi6n de Tarma.
 

Variables Categoria C p q n 

Cultivo mAs caro Lechuga 0.78 0.22 62.9
 
Cultivo rnis laborioso Lechuga 0.71 0.29 74.2
 
Cultivo mns rentable Lechuga 0.43 0.57 86.7
 
Cultivo de "mis agua" Lech/Espinaca 0.86 0.14 45.3
 
Problemas con los culti
vos hortfcolas Enfermedades
 

y plagas 0.43 0.57 86.7 
Z'Antes tenfa mns verdura? Si 0.43 0.57 86.7 
!Usa tractor? Si 0.16 0.84 50.2
 
ZHace alincigos? Si 0.36 0.64 82.0
 

El tamaho de muestra promedio para toda la regi6n es de 72 encuestas.
 

Este tamalo de iuestra ha sido distribuido, con una asignaci6n proporcional
 

en cada uno de los estratos o zonas de estudio.
 

La f6nula de asignaci6n proporcional utilizada es:
 

n (Nh)

h N 

donde:
 

NH nmero total de agricultores en el estrato o zona h. 

N nImero total de agricultores de toda la regi6n de estudio. 

La distribuci6n, por zona, fue del siquiente modo:
 

Jacahuasi.- 72 (130) = 13 

740
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Tupin - Acobamba.-


S 	 72 (262) = 25
 
740
 

Picoy - Palcamayo.

3 (348) = 34
 

740
 

Las desventajas que podria traer consigo el muestreo utilizando listas
 

son: (1) El riesgo de que las listas sean obsoletas y (2) El incremen
 

to de tiempo utilizado para ubicar a los agricultores. Es en raz6n de esto
 

que en cada muestra escogimos las unidades agricolas de reemplazo respecti

vas, las que tambi6n fueron elegidas al azar. Para los efectos de las entre

vistas a los agricultores, se les ubic6 en su mayoria en sus parcelas, en
 

otros casos las entrevistas fueron hechas en sus viviendas y en reuniones a
 

las 	cuales se les citaba a trav6s de sus dirigentes.
 

En promedio se realizaron 5 encuestas por cada dfa trabajando en equi

pos de 2 personas, algunas veces los encuestadores trabajaron tambidn en for
 

ma individual.
 

c. 	Procesarniento de la Informaci6n 

La inforniaci6n referente a ]a encuesta formal de visita Onica fue pro

cesada parcialmente en el minicomputador APPLE II Plus de 64 K de memoria,
 

con 	el Software Personal VISIFILE y utilizando diskettes de 5 1/4 pulgadas.
 

El computador accedi6 con listados de la encuesta estratificada en la forma
 

m~s 	adecuada, ordenada y con valores del total para las variables deseadas.
 



Los cuadros finales, que son parte de la presentaci6n del informe, fue
 

ron elaboradas manualmente. Toda la informaci6n ha sido guardada 
en 2 tipos
 

de archivos:
 

1) Archivos por productores: compuestos de 72 registros correspondien
 

tes a las 
72 encuestas y hasta un mAximo de 24 campos de informaci6n en ca

da uno de ellos.Son 6 de estos archivos.
 

2) Archivos por cultivos para cada productor, es decir que como cada
 

productor presenta un promedio de 3 cultivos, lo que conforma una 
cantidad
 

total de mAs de 200 registros. Siempre hasta un m6ximo de 24 campos en cada
 

uno de ellos. Existen dos de estos archivos.
 

La elaboraci6n y el 
desarrollo del modelo matemAtico de Programaci6n
 

Lineal, se ha hecho posible gracias a la utilizaci6n del programa "Linear
 

Programming" editado en el 
texto "Some Common Basic Programs" 3rd. edition, 

por OSBORNE/Mc Graw-Hill. USA. El computador ha sido ei mismo que en el pro 

ceso anterior, y en ambos casos el lenguaje es el Applesoft Basic.
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APENDICE C. EL METODO DE PROGRAMACION LINEAL
 

1. La Obtenci6n de Infonnaci6n 

La observaci6n, en la empresa agricola, depende de dos categorfas de 

informaci6n: la del dominio de la contabilidad y la que se refiere a la in 

formaci6n t6cnica. La primera es la ms limitativa; ilevar una contabilidad 

supone una disciplina continua, que ha tropezado con la resistencia del agri 

cultor. El volunten de datos que figuran en una contabilidad,es grande; to

das las operaciones que conciernen a la empresa deben ser registradas. Toda 

interrupci6n de las anotaciones compromete la utilizaci6n de los resultados, 

su interpretaci6n por un m6todo de gesti6n y, en definitiva, el interds que 

puedan ofrecer pard mer,'rar el funcionamiento de iaempresa. 

La obtenci6n de infonnaci6n t6cnica es, desde hace tiempo, el otro la

do inseparable de la informaci6n. En determinados momentos esta informaci6n
 

tdcnica complementa a la informaci6n contable, en otros casos adquiere 
una
 

cierta autonomia de la contabilidad. No es s6lo que la necesidad de este ti 

po de informaci6n se multiplica con el desarrollo de los mdtodos presupues

tarios - mAs alejados de la contabilidad que los m6todos de andlisis -, si

no que bata la existencia de esta informaci6n para poder aplicar ciertas 

tdcnicas de gesti6n a los factores de producci6n. Por ejemplo, el anAlisis 

del trabajo como recurso productivo. 

Se debe procurar la mejora de la informaci6n paralelamente al perfec

cionamiento de los instrumentos de c lculo de que disponemos. Serfa vano
 

aplicar mdtodos presupuestarios muy refinados, cuando la informaci6n de ba
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se es de calidad mediocre (Cordonnier, P. et. al. 1973).
 

2. Formulaci6n Matem~tica del Modelo
 

Para comprender lo esencial de un sistema de producci6n, en el que in
 

tervienen numerosos elementos, utilizamos un sistema de representaci6n sim
 

plificado que liamamos Modelo. Un modelo de empresa agricola se define como
 

"La representaci6n formal de los conocimientos relativos al funcionamiento
 

de una unidad de producci6n agricola".
 

El odelo se convierte en modelo de decisi6n cuando va unido a una fun
 

cj6n de objetivo. En este caso, contiene todos los elementos de base para
 

un programa de acci6n. (Cordonnier,*P. et. al. 1973).
 

Un modelo de programaci6n lineal estar6 compuesto de un conjunto de
 

relaciones matemticas lineales o susceptibles de representar todas las com
 

binaciones realizables en la empresa. Este modelo nos permitirS la resolu

ci6n del problema de la elecci6n de la conibinaci6n que conducen a la mayor
 

eficacia posible de los actos del empresario. La funci6n objetivo traduce
 

en t6rminos de valores esa eficacia tambidn en forma lineal. En forma mate
 

mAtica un modelo de PL puede ser representado como sigue:
 

N
 
Max Z = : Cj X
 

J=1
 

Sujeto a :
 
N 

(1) bi ;_ Ai X 1 = 1,..., M
 
J=1
 

N
 
=
(2) bi = x Ai3 Xj ( M + 1,..., K 

J=1
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N 
(3) 	 bi < Z Ai X ( 1 = K + 1).. 

J=1 

(4) X > 	0 

Donde Z es la funci6n objetivo a maximizar en un determinado periodo de tiem 

po: un aho por ejemplo 

C3 es el valor ponderado de la actividad j durante el aho.
 

X es la 	unidad de actividad para la alternativa j durante el aho. 

bi. es el nivel del recurso limitante en el aho. 

Aij es el 	coeficiente que refleja una absorci6n ( a > o ) o una contribu

ci6n ( a < o ) de una cantidad limitante. 

3. Hip6tesis Fundamentales de Apoyo del Modelo
 

(1)Proporcionalidad .- En un modelo de prograniaci6n lineal las canti

dades de bienes aportados y consumidos por cada actividad son siempre pro
 

porcionales al 
nivel de la actividad. 0 sea, los niveles de utilizaci6n de
 

los recursos 
por unidad de actividad se suponen constantes e independientes
 

de todo fen6meno de economias de escala, dentro del intervalo de tolerancia
 

de la variaci6n de las dimensiones de la actividad, definido a priori. Ejem.
 

Un acto de producci6n (cultivo de papa) moviliza unos factores 
(tierra, ma

no de obra, capital) en proporciones definidas (una HA. de papa necesita si
 

multAneamente cien horas de trabajo por aho, 
un mill6n de soles, etc) y en
 

cantidades proporcionales al N" de unidades obtenidas por la actividad (10
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Has. de papa exigir~n rail horas de trabajo, 10 millones de soles, etc.) 

(2) Aditividad.- Cada uno de los bienes se caracteriza por una ecuaci6n
 

de equilibrio o de conservaci6n, cuyos trninos representan los flujos de en
 

trada y de salida relativos a las diferentes actividades. No se gana ni se
 

pierde nada por la adopci6n simultinea de dos o varias producciones (o acti

vidades), la combinacidn de varias actividades utiliza en conjunto la suma
 

de todos los factores exigidos individualmente por cada actividad.
 

(3) Linealidad de la Funci6n Econ6mica.- Existe una proporcionalidad
 

entre el nivel de una actividad y su contribucidn (positiva o negativa) a la 

funci6n econ6mica. Cuando el objetivo es la naximizaci6n del beneficio, cier 

tas actividades, por ejemplo los actos de venta, tienen un efecto positivo
 

en la formaci6n del beneficio global; otros, como las compras, presentan 
una
 

contribuci6n negativa.
 

(4) Divisibilidad y Condici6n de No Negatividad de las Actividades.-


Si bien es admisible cualquier miltiplo de una unidad de actividad, los va

lores negativos de las actividades no lo son. Esta Oltima restricci6n co 

rresponde a una coiidici6n evidente, ya que las actividades se widen en gene 

ral en unidades cuantitativas (Cordonnier P. y et. al. 1973). 

4. La Funcidn Objetivo
 

La funci6n objetivo (ecuaci6n 1) es una combinaci6n lineal de las va

riables del problema. En esta funci6n, lo que deseamos es que 6sta sea o un 

mAximo o un minimo, dependiendo del problena que tengamos que resolver. Pue 
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de ser que la ecuaci6n represente el costo de producci6n de determinado pro
 

ducto o productos; en este caso queremos minimizar este costo.
 

En el caso de que el 
objetivo represente las utilidades que se deriven
 

de algdn proceso o actividad, entonces queremos maximizar la funci6n (Dow,
 

K. 1973). Este es el caso de los modelos de programaci6n lineal utilizados
 

en el presente trabajo, para las tres zonas mencionadas. Se pretende de este
 

modo maximizar el ingreso sobre los costos variables (sin incluir la mano
 

de obra familiar) sujeto a las restricciones del modelo.
 

5. Las Actividades Reales del Modelo
 

Son aquellas factibles de realizar en la finca, desde el punto de vis

ta 
t~cnico,y para los cuales queremos hallar los niveles de realizaci6n,
 

de acuerdo a las unidades en que son consideradas. Las actividades reales
 

pueden ser de distinto tipo, las m~s comunes son:
 

(1) Producir o sembrar cultivos de utilizaci6n humana.
 

(2) Criar terneros o engordar novillos. 

(3) Vender productos agricolas o ganaderos.
 

(4) Comprar insumos o servicios.
 

(5) Cosechar los cultivos.
 

(6) Transferir productos intermedios de una actividad a otra.
 

(7) Pagar costos tijos o gastos de consumo de productos.
 

Tambidn se pueden combinar varias funciones en una sola actividad, de
 

pendiendo de la situaci6n que estamos analizando.
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Las catacteristicas que distinguen una actividad de otra estA dada por
 

los coeficientes que aparecen en las filas del modelo. Es necesario sehalar
 

que la unidad de cada actividad debe estar claramente definida al comienzo 

de la elaboraci6n del modelo.
 

En nuestro estudio, hemos utilizado los siguientes tipos y combinacio

nes de actividades reales:
 

(1) ActiviJadec de siembra, cosecha y venta de algunos cultivos.
 

(2) Actividades de siembra y cosecha de otros cultivos.
 

(3) Actividades de venta de esos CLIlLiVOS cosechados en (2).
 

(4) Actividades de auto-consumo de esos cLILivos cosechados en (2). 

(5) Una actividad del nivel de utilizac16n de mano de obra familiar.
 

(6) Actividades de contrataci6n de mano de obra eventual.
 

(7) Actividades de transferencia de capital de un perfodo a otro (pe

rfodo mensual en este caso).
 

(8) Actividad de utilizaci6n de cr6dito agrario al inicio del periodo
 

de producci6n.
 

A las actividades reales de (1)a (4) las hemos llamado actividades 

ptincipales, por ser actividades que tienen que ver directamente con la 

produccifn de cultivos. 

A las actividade , de (5) a (83) las.llamamos actividades complementa

rias pues coadyuvan a la realizaci6n de las actividades de producci6n de
 

cultivos.
 

6. Las Restricciones en el Modelo
 

Existen 3 tipos de restricciopes: (1) De mrxiino ( < ) (2) De mininio 
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( > 	) y (3)De igualdad ( = 

Estas restricciones se plantean en el 
modelo, obedeciendo a los siguien
 

tes prop6sitos:
 

a) 	Restringir el uso de los recursos, para nuestro caso 
nos sirven pa

ra restringir la utilizaci6n de mano de obra familiar, la contrata

ci6n de mano de obra eventual, la disponibilidad de capital por el
 

agricultor y la disponibilidad de tierra.
 

b) Utilizar restricciones externas, o sea ajenas a las posibilidades
 

e intenciones del 
agricultor. Como por ejemplo, imposiciones del
 

gobierno sobre determinada cantidad y/o calidad de cultivos. No
 

hemos utilizado este tlipo de restricciones en nuestro modelo.
 

c) 	Hacer evidente el uso de restricciones subjetivas impuestas por
 

los propios productores. Este tipo de restricciones Ileva consigo
 

en el fondo, la 16gica de la racionalidad del agricultor. Un ejem

plo 	concreto, utilizado en nuestro modelo, es 
la rotaci6n de cul

tivos de la parte alta en uno de los agricultores con los cuales
 

hemos Lrabajado.
 

7. 	Filas de Transferencia
 

Como 	su nombre lo indica, sirven para transferir los servicios o el
 

producto de una actividad en el modelo, hacia otra actividad. Por ejemplo,
 

en nuestro modelo transferimos los rendimientos de la actividad de siembra
 

a cosecha de los productos tradicionales hacia las actividades de autocon

sumo 	y venta del misjo tipo de productos.
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8. Actividades No Reales
 

ioelo de programaci6n lineal existen, adem~s de las actividades 

reales, otras actividades cuya presencia depende del tipo de restricciones 

que se tienen en el modelo y, por tanto, del tipo de problema que se estS 

En un r, 


estudiando. 

a) Las Actividades Disponibles 

Corresponden a las variables denominadas de holgura . La presencia de 

estas actividades tiene b~sicamente dos fines: 

- Matemticamente se justifican cuando convierten las desigualdades en 

igualdades, periitiendo resolver el sistema de inecuaciones.
 

Desde que el plan 6ptimo no necesita usar la cantidad entera de cada 

recurso existente, las actividades disponibles ayudan a tomar las 

precauciones para no usar el total de los recursos en el plan final. 

La presencia de estas actividades en el plan 6Dtinio nos estarfa ma

nifestando la cantidad del recirso que no ha sido utilizado durante 

el proceso de optimizaci6n de actividades. 

Por ejemplo, en un modelo de naximizaci6n de ingreso tendremos m ine 

cuaciones del siguiente tipo: 

A1 1 X1 + + A1n Xn < bI 

A2 1 X1 + -+ A2n Xn < b2 

I(8.1 
Aml X1 + "'" + Am n Xn < m 

x _ ¢> 
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Al introducir las actividades disponibles, las inecuaciones se convier
 

ten er
 

A 1 X1 + + A1 n Xn + Xn+= bl 

A2 1 Xl + + A2 n Xn n+2
 

- (8.2) 

Am X1 + .. + Amn Xn + Xn+m bm1 

xj > ( 

0 sea como ha habido in inecuaciones en (8.1) hemos tenido que utilizar 

"m" variables de holgura o actividades disponibles. 

Si la restricci6n fuese una igualdad, no habrd que hacer uso de este 

tipo de actividades. 

Para el mismo ejemplo, la funci6n a maximizar serA entonces: 

= X + + CX X + 0 4 1 ... Xn+ mMax Z CI 1 ... n n Xn + + 0 

Como se puede apreciar, las actividades disponibles en la funci6n obje 

tivo, llevan el coeficiente 0 y no contribuyen en nada para aumentar el va

lor de Z (Beneke, R. y Wintierboer, R. 1973) 

b) Las Actividades Artificiales 

Cuando enfrentamos un problema de minimizdcifn tenemos fundamentalmente 

presente restricciones de mayor o igual ( > ). En este caso convertimos estas 

desigualdades en igualdades, agregando variables de holgura que lleven signo 

negati vo. 
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Por ejemplo, si tuvi~ramos el siguiente sistema de inecuaciones: 

X + X2 > 2 

2X1+ X3 > 5; X- (J = 1,2,3) 

Introducimos las variables de holgura X4 y X5
 

X + X2 4 = 2 

2X1 + X3 - X5 = 5 

Xj > (J = 1,..., 5 ) 

Para poder obtener una 
primera soluci6n factible debemos introducir
 

un nuevo grupo de variables o actividades artificiales, necesarias para 1
 

efectos de no obtener una soluci6n con valores negativos:
 

- 4 = 2 XX - 2 

- X5 = 5 -, X5 = - 5 

que violarian ]a restriccifn de que los X deben ser mayores o igual
3 a ce 

( Xj > 0 ). 

Introduciendo las variables artificiales tenemos 

X X X4 + X6 = 2 

-2 X + X3 X5 + X = 5 

Xj ( = 1,..., 7 ) 

Donde X6 y X7 son las actividades artificiales. Para estar seguro de
 

que las actividades artificiales no aparezcan en la soluci6n final, le!
se 
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da un valor Cj, en la funci6n objetivo, muy alto y con signo negativo. Es

te valor con signo negativo har6 que la actividad artificial salga de la
 

base en los primeros pasos tendientes a resolver el programa.
 

Las restricciones de igualdad tambi6n requieren del uso del variables
 

artificiales para obtener uni primer soluci6n factible.
 

En la prictica la mayorfa de los programas de computaci6n, para pro

gramaci6n lineal, introducen las actividades disponibles y artificiales en
 

forma automtica, por tanto no deberiamos preocuparnos mucho por el adecua
 

do uso de ellas, nuestro esfuerzo debe estar puesto en el planteamiento co 

rrecto de las actividades reales.
 

9. Los Precios Sombra
 

Los precios sorbra son cantidades que expresan valores de la producci
 

marginal, su significado es diferente segin se trate de actividades reales
 

o de actividades disponibles.
 

Para el caso de las actividades reales, los precios sombra positivos 

indican que un aumento unitario de una determinada actividad de este tipo, 

reducirS el beneficio o valor del I)rograma en ese valor. Por ejemplo, un 

precio sombra de 50 para una actividad de siembra y cosecha de lechuga in

dica que si forzdramos al programa a utilizar en su plan 6ptimo a incremen
 

tar o a utilizar lechuga en una unidad, el valor del programa final se ve

rna reducido en 50 unidades.
 

Los precios sombra para las actividades disponibles -o sea para los
 

recursos de producci6n- significan que si se redujese en una unidad esa
 

actividad disponible, el valor del programa se veria reducido en ese valor.
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Por ejemplo si el precio sombra para el recurso tierra fuese 20, y si re

ducimos tierra en una unidad, el valor del programa se verfa reducido en
 

20 Unidades. Del mismo inodo podemos interpretar que si aumentamos tierra
 

en una unidad, el valor del programa aumentaria en 20, si es que no hay
 

otro recurso que estd limitando la producci6n.
 

S61o los recursos que son limitantes tienen el precio sombra o valor
 

del producto marginal positivo. Igualmente s6lo las actividades reales que
 

no estAn en el plan 6ptimo tienen precios sombra positivos. Un valor del 

producto marginal cero estarfa indicando que si aumentamos ese recurso o
 

esa actividad real el valor del programa no cambiard. Para los recursos, 

ello implica que 6stos estAn en exceso.
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APENDICE D: DATOS ESTADISTICOS SOBRE LA REGION ENCUESTADA DE
 

TARMA
 



Cuadro Al. 
 Modalidad de Tenencia de la Tierra y Superficie'Promedio de Cultivo por Agricultor.
 

(Porcentajes).
 

Tenencia 


Propia 


Alquilada 


MIedieria 


Total 


(N' de respuestas)* 


Ext. X parte baja (HA.) 


Coeficiente de variaci6n 


(N' de respuestas) 


Ext. X parte alta (H.) 


Coeficiente de variaci6n 


(N' de respuestas) 


Jacahuasi 


64 


18 


18 


100 


(17) 


0.51 


72 


(13) 


1.27 


175 


(4) 


Tupin-Acobamba 


67 


7 


26 


100 


(30) 


0.48 


54 


(24) 


2.06 


162 


(13) 


Picoy-Palcamyo Total 

75 70 

5 8 

20 22 

100 100 

(40) (87) 

0.57 0.53 

69 64 

(29) (66) 

0.95 1.37 

139 151 

(20) (37) 

El N' de respuestas es mayor que el N' de agricultores, pues algunos respondieron por mAs de una
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Cuadro A2. 	 Tenencia de Animales y Otras Actividades No Agricolas.
 

(Porcentajes ccnrespecto al N' de respuestas)
 

Jacahuasi Tupin Picoy Tarma en
 
Acobamba Pal camayo General 

Poseen animales 	 46 72 55 59
 

Trabaja fuera de la cha
cra 54 46 19 35
 

(N'de respuestas) (13) (25) (33) (59)
 

ZCudl es su principal fuen
 
te de ingreso? 

Cultivos horticolas 57 50 70 60 

Agricultura general 29 17 15 18 

Otra actividad 14 20 3 12 

Otros cultivos no hortico
las -- 10 12 9 

Ganaderia 	 -- 3 --
 I
 

(N'de re2spuestas)* (14) (30) (34) (78)
 

El N" de respuestas es mayor que el N" de agricultores, pues algunos
de ellos dieron mnis de una respuesta. 



-215-


Cuadro A3. 
 Proceso Hist6rico de los Cultivos Horticolas. (Porcentajes)
 

.acahuasi Tupin Picoy Total 
Acobamba Palcamayo 

Hace 5 aios tenia... 

- Los mismos cul tivos 77 88 73 79 

- Otros cultivos 15 8 21 15 

- Sin inforniaci6n 8 4 6 6 

Total 100 100 100 100 

(N'de inforinantes) (13) (25) (34) (72) 

ZCuAndo empez6 con horta
lizas? 

Hasta 1950 54 44 29 39 

De 1951 - 1960 8 4 35 19 

De 1961 - 1970 8 20 24 19 

MAs de 1970 15 16 12 14 

Sin Informaci6n 15 16 -- 9 

100 100 100 100 

(N'de Informantes) (13) (25) (34) (72) 



Cuadro A4. Venta de los Productos Agricolas por Zona Agroecol6gica.
 

Cultivo 

n 

Jacahuasi 
de agric. de venta 

que venden promedio n 

Tupin-Acobamba 

5 de agric. de venta 
que venden promedio n 

Picoy-Palcamayo 

% de agric. % de venta 
que venden promedio 

Maiz 

Lechuga 

Espinaca 

Zanahoria 

Papa 

Haba 

Col 

Apio 

6 

3 

--

12 

1 

6 

2 

6 

83 

100 

--

100 

0 

100 

100 

100 

88 

100 

97 

0 

96 

100 

100 

14 

9 

13 

8 

10 

7 

10 

1 

92 

100 

100 

100 

60 

100 

100 

100 

87 

100 

100 

100 

47 

87 

98 

100 

7 

28 

21 

17 

6 

7 

6 

--

43 

100 

100 

100 

67 

100 

100 

-

100 

100 

98 

100 

70 

86 

100 

NOTA: 100 = Cien por ciento que venden o de venta 

0 = Nadie vende o nada de venta 

-- = No hay informaci6n suficiente 

n = N' de informantes 
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Cuadro A5. Porcentaje de Agricultores que Informan sobre la Importancia
 

de sus Cultivos en la Parte Alta*. 

Jacahuasi Tupin Picoy Total 
Acobamba Pal camayo 

Agricultores que culti 

van en i& Parte Alta 31 88 82 75 

- No cultivan 69 12 18 25 

Total 100 100 100 100 

(N'de informantes) (13) (25) (34) (72) 

Presencia de Cultivos 

Papa 45 43 45 44 

Haba 22 12 10 12 

Cebada -- 12 9 9 

Olluco 22 19 19 20 

Arveja - J6n 11 4 9 7 

Otros -- 10 8 8 

Total 100 100 100 100 

(N'de respuestas) (9) (51) (57) (117) 

Se considera parte alta el lugar en donde no existe disponibilidad de
 
agua de riego.
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Cuadro A6. Porcentaje de Utilizaci6n de Alm~cigos por Zona Agroecol6gica
 

de la Regi6n Encuestada. 

Porcentaje de 
Agricultores que: 

Jacahuasi Tupin 
Acobamba 

Picoy 
Palcamayo 

Total 

Hicieron antes alrnici
gos en cultivos para 
los que ahora no hacen 

No hicieron 

8 

92 

44 

56 

53 

47 

42 

58 

Total 100 100 100 100 

Hacen ahora 

Alm~cigos 

No hacen 

69 

31 

44 

56 

26 

74 

40 

60 

Total 100 100 100 100 

Tienen almcigos en: 

Cultivos princi
pales 

No tienen 

38 

62 

24 

76 

12 

88 

21 

79 

Total 100 100 100 100 

(N'de Informantes) (13) (25) (34) (72) 
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Cultivos de Transplante por Zona Agroecol6gica. (Porcentajes)
Cuadro A7. 


Jacahuasi Tupin Picoy Total 

Acobamba Pal camayo 

Cultivos para Is cua

les hace almAcigos 

Col 15 40 18 25 

Apio 46 4 -- 10 

Cebolla 8 -- 9 5 

No hace 31 56 73 60 

Total 100 100 100 100 

(No de respuestas) (15) (25) (34) (72) 

Cultivos para los cua
les hizo antes almci
gos,ahora no. 

Lechuga 50 31 27 30 

Espinaca -- 6 -- 3 

Apio -- 13 5 8 

Col 50 38 36 38 

Cebolla -- 6 27 16 

Zanahoria 6 5 2 

Total 100 100 100 100 

(N0 de respuestas) (2) (16) (19) (37) 
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Cuadro A8. 	 Porcentaje de Agricultores segin el N~mero de Cultivos Produci
 

dos por Campaa y por Zona Agroecol6gica en la Parte Baja.
 

Jacahuasi Tupin Picoy
 
Acobamba Palcamayo
 

% de Agricultores clue
 

producen
 

I Cultivo 
 100 	 100 
 100
 

2 Cultivos 
 100 	 100 
 97
 

3 Cultivos 
 100 88 85
 

4 Cultivos 
 92 60 68
 

5 Cultivos 
 46 	 28 
 44
 

(N'de Infoniantes) 
 (13) (25) 	 (34)
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Cuadro A9. Porcentaje de Utilizaci6n de Insumos en Jacahuasi
 

n* Guano de Abono Pesticidas Puntaje 

Corral Quimico Al Suelo Al follaje Promedio 

Maiz 6 83 100 50 84 79 

Zanahoria 11 87 100 55 91 83 

Habas 7 86 100 43 100 82 

Apio 6 100 100 50 100 88 

Otros 10 70 100 50 80 75 

Total 40 84 100 50 90 81 

Cuadro A1O. Porcentaje de Utilizaci6n de Insumos en Tupin-Acobamba 

n* Guano de Abono Pesticidas Puntaje 
Corral Qufmico Al Suelo Al Follaje Promedio 

Maiz 14 79 100 71 50 75 

Lechu;.. 9 100 100 44 89 83 

Espinaca 13 69 100 31 100 75 

Zanahoria 9 67 100 56 67 73 

Papa 11 100 100 89 70 90 

Haba 7 86 86 57 57 72 

Col 10 90 100 50 90 82 

Otros 3 100 100 75 75 88 

Total 76 84 99 58 75 79 

n es el nni~ero de inforantes. 
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Cuadro All. Porcentaje de Utilizaci6n de Insumos en Piscoy-Palcamayo
 

num. de 
informantes 

Guano de 
Corral 

Abono 
Qufmico Al 

Pesticidas 
Suelo Al Follaje 

Puntaje 
Promedio 

Maiz 7 71 100 71 57 75 

Lechuga 28 71 100 78 100 87 

Espinaca 21 48 100 90 100 85 

Zanahoria 18 50 94 83 89 79 

Papa 6 50 100 83 90 81 

Haba 7 29 100 43 100 68 

Col 6 50 83 50 100 71 

Arveja 6 17 67 50 66 50 

Otros 7 57 86 71 71 71 

Total 106 54 95 75 91 79 
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Cuadro A12. 	 Uso de Tractor, Yunta y Riego por Zona Agroecol6gica.
 

(Porcentajes con respecto al N' de informantes)
 

Jacahuasi Tupin Picoy Total
 

Acobamba Palcamayo
 

Uso de Tractor 	 8 12 15 12
 

Uso de Yunta 69 60 68 65
 

Uso de Riego 100 100 100 100
 

(N'de informantes) (13) (25) (34) (72)
 

Nota: 100 = Cien por ciento de informantes que usan.
 

0 = Ningin inforniante usa.
 



Cuadro A13. Ventajas y Desvertajas del .so de Alm~cigos y de la Tcnica del Transplante.
 
(Porcentajes) 

Jacahuasi Tupin-Acobamba Picoy-Palcamayo Total 

Ventajas: 

- No se desperd. semilla -- -- 6 3 

- Mejor distanciamiento 15 16 3 10 

- Selecci6n mejores plant. 23 -- -- 4 

- No tiene ventajas -- 8 -- 3 

- Otros 23 8 12 12 

- No se hizo la pregunta 39 60 79 65 

- No sabe -- 8 -- 3 

Total 100 100 100 100 
Desventajas: 

- Necesita mucha agua -- 8 -- 3 

- Mucho cuidado 8 4 3 4 

- Sensible a Enf. y plagas -- -- -- -

- No tiene desventajas 38 12 9 15 

- Otros -- -- 3 1 

- No se pregunt6 54 68 85 74 

- No sabe -- 8 -- 3 

Total 100 100 100 100 

(N0 de Informantes) (13) (25) (34) (72) 



Cuadro A14. Ventajas y Desventajas del Uso de la Tdcnica del 
Raleo. (Porcentajes).
 

Jacahuasi Tupin-Acobamba Picoy-Palcamayo Total 

Ventajas: 

- Mejor desarrollo y/o mejor 
producci6n 77 76 94 85 

- Otros 23 -- -- 4 

- No sabe -- -.- -

- No se prequnt6 -- 24 6 11 

Total 100 100 100 100 

Desventajas: 

- Mds trabajo 8 12 -- 6 

- Otros . - -- -

- No hay desventajas 54 20 47 39 

- No sabe -- 4 -- 1 

- No se pregunt6 38 64 53 54 

Total 100 100 100 100 

(N* de informdntes) (13) (25) (34) (72) 



Cuadro 
A15. Nmero de Informantes acerca de la Fuente de Semilla por Zona Agroecol6gica.
 

Jacahuasi 
Comprada 

Propia Nacional Importada 

Tupin-Acobamba 
Comprada 

Propia Nacional Importada 

Picoy-Palcamayo 
Comprada

Propia Nacional Importada 

MaTz 3 3 - 9 5 - 5 2 -

Lechuga - 2 1 - 1 8 - - 30 

Espinaca - - - - 1 12 - - 21 

Zanahoria 10 1 - 3 3 3 3 3 11 
Papa - 1 - 5 5 - 5 1 -

Habas 3 5 - 2 5 2 4 

Apio 5 1 - - 1 - -

Col - 2 - 6 4 4 2 
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Cuadro A16. Porcentaje de Agricultores con Uso de Crddito Agrfcola.
 

Tupin Picoy

Jacahuasi Acobamba Palcamayo Total
 

Si 
 -- 22 24 17
 

No 100 88 73 82
 

Sin Informaci6n -- -- 3 
 1
 

Total 100 100 100 100
 

(N° de Informantes) (13) (25) (34) (72) 
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Cuadro A17. Utilizaci6n de Mano de Obra por Zona Agroecol6gica.
 

(Porcentajes) 

Tupin Picoy 
Jacahuasi Acobamba Palcamayo Total 

Agricultores que: 

Usan mano de obra per
manente. 8 - 3 3 

(N'de Informantes) (13) (25) (33) (71) 

Usan Mano de Obra even 
tual. 77 92 82 85 

(No de Informantes) (13) (25) (34) (72) 

La mano de obra actual 
es: 

Abundante 8 - - 2 

Normal 15 28 30 22 

Escasa 77 72 70 76 

Total 100 100 100 100 

Hace 5 ahos la mano de 
obra era... 

MAs abundante 62 80 82 78 

Igual 31 12 15 17 

MAs escasa 7 8 3 5 

Total 100 100 100 100 

('N' de Informantes) (13) (24) (32) (69) 
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Cuadro A18. 	 Utilizaci6n de Mano de Obra Total, segOn la Actividad
 

Realizada y por Zona Agroecol6gica. (Porcentajes).
 

Tupin Picoy
 
Jacahuasi Acobamba Palcamayo Total
 

Siembra 40 45 43 43
 

Cultivos 18 12 17 15
 

Cosecha 30 27 18 23
 

Otras Actividades 12 16 22 19
 

Total 	 100 100 100 100
 

(N'de Respuestas) (58) (152) (236) (446)
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Cuadro A19. 	 Tipo de Mano de Obra Eventual Contratada, segn Zona
 

Agroecol6gica. (Porcentajes)
 

Tupin Picoy
 
Jacahuasi Acobamba Palcamayo Total
 

Tipo de Asalariado
 

Hombre 67 82 72 74
 

Mujer -- 9 -- 3
 

Niho 33 9 28 23
 

Total 	 100 100 100 100
 

(N' de Respuestas) * (12) (22) (36) (70) 

En algunos casos el ntniero de respuestas es mayor que el nimero de
 

agricultores porque muchos de ellos dieron mis de una respuesta, en otros
 

casos es menor porque no todos respondieron a la pregunta realizada.
 



Cuadro A20. 
 Utilizaci6n de Mano de Obra por Meses seg~n Zona Agroecol6gica *. (Porcentajes)
 

Enero 


Febrero 


Marzo 


Abril 


Mayo 

Junio 


Julio 


Agosto 


Setiembre 


Octubre 


Noviembre 


Diciembre 


Total 


(N'de respues
tas) 


Jacahuasi 

Mano de Obra 


Familiar Contratada 


10 9 


10 9 


10 13 


10 12 


9 10 

7 9 


6 8 


6 3 


6 3 


9 7 


10 10 


7 7 


100 100 


(69) (30) 


Tupin-Acobamba 

Miano de Obra 


Familiar Contratada 


6 5 


9 6 


10 12 


12 12 


12 11 

9 9 


8 5 


6 7 


8 11 


9 9 


6 6 


5 7 


100 100 


(77) (56) 


Picoy-Palcamayo
 
Mano de Obra
 

Familiar Contratada
 

9 8
 

8 8
 

8 6
 

8 6
 

8 7
 
6 5
 

7 9
 

8 12
 

11 13
 

10 12
 

10 9
 

7 5
 

100 100
 

(190) (113)
 

La pregunta estuvo referida al mes de mayor intensidad de uso de mano de obra.
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Cuadro A21. Utilizaci6n Total de Mano de Obra* por Zona Agroecol6gica.
 

(Porcentajes) 

Tupin Picoy 
Jacahuasi Acobamba Palcamayo Total 

Enero 10 6 9 8 

Febrero 10 7 8 8 

Marzo 11 10 8 9 

Abril 11 13 7 9 

Mayo 9 11 7 8 

Junio 7 9 5 7 

Julio 7 7 8 7 

Agosto 5 7 10 8 

Setiembre 5 9 12 10 

(ctubre 8 9 11 10 

Movi embre 10 6 9 9 

Di ci embre 7 6 6 7 

Total 100 100 100 100 

Mano de Obra familiar mis Contratada. 



Cuadro A22. Riesgos y Necesidad de Insumos por Zona Agroecol6gica. 

Zofa 
Riego 

Cultivos 

Abono 

que utilizan mis: 

Mano de 
Pesticidas Obra 

Manejo 

Cultivos 

Costo 

con 

Precio 

mayor: 

Rentabi
lidad 

Jacahuasi 

1 

2' 

Lechuga 

Apio 

Todos Haba 

Lechuga 

Zanahoria Lechuga 

Zanahoria 

Zanaharia Zanahoria 

Apio 

Zanahoria 

.) 

Tupin-Acobamba 

1: Espinaca 

2' Lechuga 

Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga 

Espinaca 

Lechuga 

Espinaca 

Picoy-Palcamayo 

1 

2c 

Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga echug 

Zanahoria 
Espinaca 

Lechuga 



-- 
-- 

-- 
-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

Cuadro A23. Comercializaci6n de los Principales Cultivos por Zona Agroecol6gica. (Porcentajes).
 

Jacahuasi
 

Zanahoria 

Apio 

Maiz 

Haba 


Tupin-Acobamba
 

Lechuga 

Espinaca 

Col 

Maiz 

Zanahoria 

Papa 

Haba 


Pi coy-Pal camayo
 

Lechuga 

Espinaca 

Col 

Zanahoria 

Papa 

Haba 


Lugar 


N' de Infor 

mantes 


12 

6 

5 

7 


9 

13 

10 

13 

8 

8 

6 


28 

21 

6 


17 

13 

20 


de 


Chacra 


42 


80 

57 


56 

77 

80 

69 

50 

37 

50 


43 

38 

67 

18 

31 

45 


Venta 


Mercado 


58 

83 

20 

43 


44 

33 

20 

31 

50 

63 

50 


54 

62 

37 

82 

69 

55 


Nibos 


17 


3 


Porcentaje
 

Total 


100 

100 

100 

100 


100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 


100 

100 

100 

100 

100 

100 


Forma de Venta
 

Por chacra Por Bulto
 

9 91
 
-- 100
 
80 20
 
17 83
 

22 78
 
15 85
 
30 70
 
39 61
 
-- 100
 
-- 100
 
14 86
 

25 75
 
19 82
 
28 72
 
5 95
 
-- 100
 
15 85
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