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Resumen

diseno de alternativas de desarrolio
tecnologico es el proceso a través del
cual el grupo de investigadores explora dife-
rentes propuestas para la construccion de
sistemas de produccién mas eficientes des-
de ef punto de vista fisico-bioldgico, econd-
mico y energético, con el fin de mejorar la
funcion objetivo del productor y de fa re-
gion.

*  Alternativa: Cada una de |as cosas entre las cuales se opta
Diccionario de la Lengua Espaficla Vigésima primera
edicion. Madrid, 1992,

Zoot., M Sc. Sistemas de Produccién. Programa Nacional
Agroecasistemas, Subdireccion de Sistemas de Produc-
cién, CORPOICA Ci-Tibaitata.
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El proceso debe sustentarse en la expe-
riencia del equipo técnico y en el analisis y
sintesis de la informacion recolectada por
fuentes secundarias, la informacién diag-
ndstica del proceso de caracterizacion y en
el analisis de los resulftados previos de inves-
tigacion (inventario tecnolégico).

Antes de probar a nivel de campo las
afternativas seleccionadas, debe obtenerse in-
formacién anticipada (andlisis de factibili-
dad) de los efectos de /a tecnologia sobre los
distintos componentes y la funcién objetivo
def sisterna de produccion, considerando
los criterios de los investigadores y pro-
ductores a quienes va dirigida la tecnologia.

Debido a fo complejo que pueda resultar
el andlisis de factibilidad a nivel de todo el
sistema de produccion, éste debe apoyarse
en la construccion de modelos y en la utifi-
zacién de herramientas computacionales,
programacion lineal, etc. El uso de modelos
y herramientas facilita al equipo de investi-
gadores el ordenamiento de la Idgica men-
tal que éste se forma alrededor de la toma
de decisiones de los productores, antes de
plantear estrategias de intervencién para la
evolucion o reestructuracion del sistermna de
produccion. El disefio de afternativas debe
generar un plan de trabajo para orientar la
elaboracion y efecucion de un proyscto.
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Objetivo

| estudio de esta secuencia facilitara et

desarrolio de habilidades en el manejo
de metodologias y herramientas para el di-
sefio de alternativas que propicien el desarro-
llo tecnologico de los sistemas de produc-
cion.

Introduccion

| andlisis de la informacién obtenida en el

proceso de caracterizacion le facilita al
grupo de investigadores identificar las princi-
pales ineficiencias y potencialidades de los
sistemas de produccion, sus causas y conse-
cuencias, generando criterios para proponer
cambios en la estructura y funcién de éstos.

! La identificacion de los po-
= qff: ~ A sibles cambios, o disefio de al-
e | «| ternativas de desarrollo tecno-
E" l6gico, es un proceso interme-

s Sf \ dio entre la caracterizacion de
los sistemas de producciény la

formulacién y ejecucidn de un proyecto. En el
proceso metodologico para el disefic de alter-
nativas, el grupo de investigadores analiza y
evalla diferentes opciones tecnolégicas, a par-
tir de la tecnologia y el conocimiento ya gene-
rados, con el objeto de proponer mejoras alos
sistermnas de produccion a nivel local y regional.

Por ser un proceso de planeacion, el dise-
fio de alternativas de desarrollo tecnolégico
sigue algunos de sus principios (Romero, gt
al, 1994).

Principio de unidad: el diseho de alter-
nativas debe estar integrado con todo el
conjunto de un plan o programa.

« Principio de prevencion: durante el dise-
fio de alternativas tecnologicas se formula

sistemética y ordenadamente un conjunto
de decisiones que orienta una accién futura,
lo cual posibilita la elaboracién de un plan
que facilita anticiparse al futuro.

Principio de equilibrio: el disefo de
alternativas debe guardar estrecha relacion
con la coherencia y compatibilidad interna
de actividades, recursos y e! desarrolio re-
gional e institucicnal.

« Principio de ejecutabilidad: el disefo
de alternativas se sustenta en la realidad
(caracterizacién), permitiendo que se lleven
a cabo planes que respondan a condiciones
existentes y, por tanto, que sean gjecutables.

Principio de participacién: el disefio de
alternativas es por esencia un proceso
participativo. Todos los investigadores invo-
iucrados en este proceso deben estar articu-
lados de tal manera que cada uno cumpla
con su labor sin interferir la del otro, pero
teniendo presente los objetivos del equipo.

El diseno de alternativas de de-

Jig sarrollo tecnolégico es un proceso

que contempla las siguientes fases:

1. Identificacion de objetivos

2. Evaiuacion ex-ante de las alternativas, (den-
tificacién y seleccién de alternativas y
factibilidad de estas alternativas).
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Cada una de estas fases es objeto de
discusién en la presente secuencia, en sus
aspectos conceptuales y metodologicos, de
suerte que sirvan para orientar al equipo de
investigadores en el disefio de alternativas de

desarrollo tecnologico que permitan reducir
o eliminar las principales limitantes y
potencializar las principales fortalezas detec-
tadas en el proceso de caracterizacion de los
sistemas de produccion.

~

Mediante el diseiio de alternativas de desarrollo tecnologico,
se logra un mejor uso y combinacién de los recursos
y factores de produccion, con el objeto de buscar soluciones
a los principales factores limitantes y potencializar
las fortalezas del sistema, para asi mejorar
la funcion objetivo de los productores.

FASES PARA EL DISENO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO TECNOLOGICO

1. Identificacion de objetivos

La identificacion de objetivos debe centrar-
se en labusqueda de situaciones desea-
das, relacionadas con propdsitos que respon-
dan tanto a necesidades y aspiraciones de |a
poblacion beneficiaria (Medina et al., 1994)
como al desarrollo regional. Para ello es ne-
cesario contar con informacion sobre los prin-
cipales problemas y potencialidades de los
sistemas productivos y estimaciones de los
recursos requeridos.

Con base en esta informacién, el grupo de
investigadores construye hipdtesis de trabajo
relacionadas con el desarrollo tecnolégico
(Escobar, 1993). Para la construccion de estas
hipétesis, el equipo debe tener en cuenta que
las unidades de explotacion agropecuaria es-

tan integradas con los niveles locales y regio-
nales y con otros sectores de la economia. Por
tanto, el equipo debe relacionar como respon-
den en forma particular estas unidades pro-
ductivas a sus propios objetivas y como contri-
buyen al desarrollo regional.

== Las hipdtesis deben apoyarse en

I]g informacién actualizada y confiable
2 sobre cuatro factores productives pri-
marios, en los cuales se basa cualquier unidad
de produccidn agropecuaria.

Tierra o recurso fisico: ademas de las
areas de terreno, aqui se involucran aspec-
tos medio ambientales (aire, agua, suelo,
entre otras) y factores relacionados con su
ubicacion {por ejemplo, respecto a nticlecs
de poblacién).

Recurso humano o mano de obra: es
el que esta disponible tanto a nivel del
predio como a nivel regional.

Capital: incluye recursos financieros vy el
capital ya invertido en instalaciones, ma-
quinaria, tecnologia, capacitacion, entre
otras.
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- Gestion o administracion: condicidn ne-
cesaria para convertir estas unidades pro-
ductivas en empresas.

Los objetivos suministran direccion y son
la base para el proceso de seguimiento y
evaluacion. El planteamiento de objetivos
medibles, precisos y pertinentes con el ambi-
to del proyecto sefalan el rumbo y destino de
las acciones que deben realizarse para lograr
lo propuesto en el proyecto.

Tomando como base los proble-
l]@ mas identificados en la fase de ana-
lisis y priorizacién de problemas, y
sus relaciones de causa-consecuencia (arbol
de problemas de la Secuencia 1), los objetivos
pueden identificarse a través de la construccion
de un nuevo arbol. Este se construye basica-
mente haciendo positivos (situacion deseada)
los factores adversos detectados (figura 1).

La construccion de este arbol permite iden-
tificar diferentes niveles de cbjetivos y fijar los
limites de accién y compromiscs del proyecto:

v Propésito (objetive especifico): aquel
gue puede ser alcanzado totalmente me-
diante la ejecucion del proyecto. Es decir,
fija el nivel maximo de compromisc de la
entidad ejecutora. Esta relacionado con la
solucion del prablema prioritario.

v Finalidad (objetivo general): identifica
aquel nivel de objetivos al cual se contribuye,
pero sin ser compromiso Unico del proyecto.
Son aquellos objetivos ubicados en niveles
superiores del propésito.

+ Productos (objetivos inmediatos): son
logros que se espera generar como resulta-
do de la ejecucion de las actividades pla-
neadas. En el arbol, los productos estan
ubicados en niveles inferiores del propdsito
y 80N necesarios para alcanzarlo.

En este momento, el equipo puede identi-
ficar otros productos que no se habian tenido
en cuenta en el arbol.

Mientras un equipo puede identificar como
propésito el incremento en el rendimiento en
panela, otro lo puede identificar a nivel de la
eficiente extraccion de los jugos. (Figura 1)

/

El criterio del equipo de
investigacion y su capacidad
técnica y operativa, son los
elementos que definen a qué

nivel se puede ubicar el

proposito del proyecto.

—

El disefio de alternativas de desarrollo
tecnologico debe iniciar con la definicion
de objetivos realistas y compatibles
con la situacion que se quiere mejorar.
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Arbol de problemas
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Figura 1. Identificacidon de objetivos a partir del 4rbol de problemas.
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2. Evaluacion ex-ante de alternativas de desarrollo

tecnoldgico

2.1 Identificacion y seleccion de
alternativas

Form ulada la situacién deseada, se procede
a identificar y seleccionar las alternativas
de desarrolio tecnoldgico que permitan el lo-
gro del propdsito identificado por el equipo
de investigacion.

Para identificar estas alternativas se debe
revisar y analizar el estado del arte a nivel
local, regional y nacional. De esta manera se
traza un marco que orienta sobre el requeri-
miento de ajustar o validar tecnologias o la
necesidad de generarlas.

Después, se procede a seleccionar las al-
ternativas, teniendo en cuenta uno o varios de
los siguientes criterios (Romero gt al., 1994):

Alternativas de optimo fisico-biologi-
co (productivas): aquellas relacionadas con
las condiciones biofisicas de la finca y la
region (clima, suelo, agua, topografia, entre
ofras).

- Alternativas de 6ptimo econémico
(competitivas): basadas en la busqueda
de relaciones que tengan que ver con la
minimizacién de costos y maximizacion de
beneficios. Se debe tener presente que no
siempre el dptimo econémica coincide con
el fisico-biologico.
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Es importante que en esta seleccién se
tengan en cuenta las relaciones entre lo
microy lo macroeconomico. Por ejemplo,
el equipo de investigadores debe relacio-
nar el impacto de medidas a nivel local,
regional, nacional o internacional {politica
de precios, tasas de cambio, tasas de inte-
rés, entre otras) con las decisiones que
pueden tomar los productores en sus uni-
dades productivas. Y viceversa, es decir,
como las alternativas tecnoldgicas desa-
rrolladas en la finca pueden influir sobre
decisiones de los niveles jerarquicos supe-
riores (disminucién del precio de mercado
de un producto debido a sobreoferta, au-
mento del costo del jornal por mayor de-
manda de mano de obra en tecnologias
mejoradas, entre otras). Las relaciones
micro-macro son elementos técnicos y de
politica que contribuyen a un diseno de
afternativas con mayores posibilidades de
adopcién a nivel del sistema de produc-
cion, al tiempo que facilitan la insercién
de las actividades agricolas en las econo-
mias nacionales (Escobar, 1993).

Alternativas de dptimo social (equita-
tivas): buscan resultados en aspectos rela-
cionados con la diferenciacién de roles, el
acceso y control de los recursos producti-
vos, la distribucién de beneficios, entre otros.
Incluyen, por gjemplo, la perspectiva y la
diferenciacion por género y edad, el equili-
brio en beneficios entre productores y con-
sumidores, y entre productores grandes y
pequenos.

Secuencia 2  Disefio de ulternativas de desarrollo tecnoldgico
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. Alternativas de optimo ecoldgico
(sostenibles): buscan mantener la capa-
cidad productiva con el menor deterioro
del recurso natural. Este 6ptimo puede
lograrse al establecer un balance entre el
uso potencial y actual del suelo.

La utilizaciéon de un instrumento como la
matriz de seleccion de alternativas permite
reducir el numero de posibles soluciones a
partir de los criterios planteados anterior-
mente (Medina et al., 1994). La matriz es un
formato de doble entrada en cuyas filas se
ubican las distintas alternativas identificadas y
en las columnas los diferentes descriptores
relacionados con los criterios que se conside-
ren importantes y pertinentes, como por gjem-
plo productividad, competitividad, sostenibili-
dad y equidad (cuadro 1). q

Para diligenciar la matriz de seleccion de
alternativas se propone proceder de |a siguien-
te manera:

W Consignar las diferentes alternativas
en las filas.

[E] Establecer y priorizar los criterios con
los respectivos descriptores. Se reco-
mienda como maximo cinco descriptores
por criterio (el anexo 1 presenta algunos
descriptores de los criterios de sostenibilidad,
competitividad, productividad y equidad).

[N Cuantificar el efecto de las diferen-
tes alternativas sobre el descriptor.
Se evalia verticalmente de qué ma-
nera las alternativas afectan a un
descriptor, proporcionando en cada
casilla una calificacién de acuerdo con
la siguiente escala propuesta (el equipo
de investigacion puede definir su propia
escala).

-30 a -21 = la alternativa afecta negativa y
fuertemente al descriptor
-20 a -11 = la alternativa afecta negativay

medianamente al descriptor

-10 a -1 = la alternativa afecta negativay
levemente al descriptor

0 = la alternativa no afecta al
descriptor

1 a 10 = la alternativa afecta positiva y
levemente al descriptor

11 a 20 = la alternativa afecta positiva y
medianamente al descriptor

21 a 30 = la alternativa afecta positiva y
fuertemente al descriptor

Como se pretende comparar el efecto
relativo de las distintas alternativas sobre un
determinado descriptor, NUNCA debe en-
tenderse la calificacién de manera horizontal.

Cuadro 1. Formato de matriz de seleccién de aiternativas de desarrollo tecnoldgico

Propdsito

3

" CRITERIOS

Alternativa Productividad

Competitividad | Sostenibilidad | Equidad Resultados
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La cuantificacion del efecto de diferen-
tes alternativas sobre un descriptor se conti-
nda para cada uno de ellos, hasta completar
la matriz. Por ultimo, se halla el resultado
de la suma algebraica para cada alternativa
(cuadro 2). q

EJ Ponderacion de los descriptores. Las
alternativas con mayores puntajes pre-
sentan una ventaja relativa sobre las de-
mas para ser seleccionadas, como por
gjemplo, las alternativas de uso de resi-
duos de cosecha y de leguminosas nati-
vas. Sin embargo, antes de tomar esta
decisién se recomienda someter los cri-
terios a una ponderacion, con el fin de
darie mayor peso a aquellos mas rele-
vantes y relacionados con el proposito.
Esta ponderacidn se puede hacer sobre
una base del 100%. Luego de acuerdo
con el criterio del equipo de investigado-
res, se distribuye el porcentaje asignado
entre los diferentes descriptores.

En el ejemplo en consideracion, el equi-
po de investigacion decidid asignarle el 50%
del peso de las variables a los descriptores
de compestitividad (aumento de ingresos y
disminucion de costos, distribuidos de ma-
nera uniforme entre los dos), 35% a los
descriptores de productividad (mayor pro-
duccién de carne y leche, 20%, y mayor
nimero de terneros 15%), 10% al descriptor
de equidad y un 5% al descriptor sobre
sostenibilidad (cuadro 3). (g~

Al ponderar los descriptores, las alter-
nativas con maycres puntajes, y por ende
con mayor ventaja para ser seleccionadas,
serian la evaluacién de leguminosas nati-
vas y mejoradas, senalando que mediante
este proceso de ponderacién es posible
gue se involucren alternativas que origi-
nalmente no fueron tenidas en cuenta (la
alternativa 3) o que se cambie el arden de
prioridad (la alternativa 2 esta ocupando el
primer lugar).

Cuadro 2. Ejemplo de matriz para seleccionar alternativas de desarroilo tecnolégico

Proposito: establecer un sistema de alimentacién de bovinos doble propdsito en época seca.

=
4 , atiog | e
Productividad Competitividad ‘Equidad - [Sostenibilidad ™
Adternativas Produccién |Produccién | Aumento | Disminucién| Disponihilidad | Reduccidn Total |
carmefleche | termeres | Ingresos costos mano obra | contaminacién £
1. Evaluacién de
residuos de cosecha 14 17 21 -10 -9 28 61
2. Evaluacién de
leguminosas nativas 18 14 23 -8 -8 20 59
3. Evaluacién de
leguminosas 24 20 26 -17 -15 18 56
mejoradas
4, Evaluacién
de gramineas 28 24 28 -25 -21 10 44
y leguminosas
5. Evaluacién henifi-
cacién de pastos 20 26 22 -27 -23 8 26
6. Evaluacién de
Ensilaje de pastos 22 24 23 -28 -25 8 24
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Cuadro 3. Ejemplo de maltriz para seleccionar alternativas de desarrolio tecnoldgico, ponderando

los descriptores

Propésito: establecer un sistema de alimentacién de bovinos doble propdsito en época seca.

Productividad : Competitividad Equidud | Sostenibilided |
5% C.50% 10% 5% .
Produceidn. | Produccidn | Aumente |Disminucién. Pisponibilidad.| Heduccion Total
Alternalivas camefleche |  teroerok | ingresos costos mano obra  |contaminaciin .
*(20%) WIS®) | %25%) *25%) *(10%) *(5%) . |*(100%)
1. Evaluacién de
residuos de cosecha 14 {2.8) 17 (2.5) |21 (5.2) | -10(-2.5)| -9 (-0.9 28 (1.4) (8.6)

2. Evaluacion de
leguminosas nativas 18 (3.6) 14 2.1)

23 (5.7y | -B(-2.0) | -8 (-0.8) 20 (1.0 (9.6)

3. Evaluacién de legumi-
nosas mejoradas 24 (4.8)

20300 | 26 (6.5

-17 (42) ] -15 (-1.5) 18 (0.9) 9.4}

4. Evaluacién de
gramineas y leguminosas | 28 (5.6) 24 (3.6)

28 (7.0 | -25(-6.3) | -21(-2.1) 10 (0.5) (8.4}

5. Evaluacion de henifi-

cacién de pastos 20 (4.0) 26 (3.9) | 22 (5.5) | -27 (-6.7) | -23 (-2.3) 8 (0.4) (4.7)
6. Evaluacion de ensilaje
de pastos 22 (4.4} 24 (3.6)

235D | 228 (-7.0) | 25 (-2.5) 8 (0.4) (4.6)

* = valor de ponderacidn

Entre paréntesis, el resultado de multiplicar el valor de escala por el valor de ponderacién

2.2 Factibilidad de las alternativas
seleccionadas a nivel del
sistema de produccion

| | andlisis de factibilidad busca

obtener informacién anticipa-
da sobre los efectos que pueda tener
la alternativa tecnoldgica seleccionada sobre
todo el sistema de produccion y de éste consu
entorno (por ejemplo: recrdenamiento de los
factores productivos, nivel maximo de produc-
cion que no conlleve una reduccion de precios).
Se busca analizar el grado de compatibilidad de
la propuesta con la estructura existente y los
cambios que se causarian en esa estructura si
las recomendaciones fuesen aceptadas.

A continuacién se mencionan algunos
criterios de factibilidad, aplicables a nivel de
todo el sistema de produccion (Escobar,
1993):

» Comparacion del requerimiento real y es-
perado de la tecnologia propuesta con
relacion a los factores limitantes.

« Calculo de costos por a reestructuracion
productiva que haya que hacer en el siste-
ma-de produccion.

* Los riesgos agronémicos y econdémicos
en que se incurra por la adopcién de la
alternativa.

» Posibles efectos de nuevas o mejores li-
neas de produccion sobre volumenes de
comercializacién.

Debido a lo complejo que puede resultar el
analisis de factibilidad a nivel de todo el sistema
de produccion, se justifica la construccion de
modelos, los cuales hacen posible el estudio de
ciertas interacciones de actividades que por su
complejidad, serian muy dificiles de aislarenla
realidad {(Gutiérrez-Aleman, 1986).
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Un modelo es una abstraccion de la reali-
dad. Un modelo matematico permite reducir
la realidad a expresiones de relacion numéri-
ca. El modelo matematico busca simular la
toma de decisiones en la unidad de produc-
cion, con respecto a la funcion objetivo, defi-
nida esta como aquella situacidén deseable
para los productores. Esta debe estarsujeta a
limitaciones econdmicas, sociales, tecnologi-
cas, entre otras, impuestas por las caracteris-
ticas del sistema.

=y P La programacién lineal es
< I'-“;’m W lun moc_lelo de sin?glacién que
= | ¥ /| determina matematicamente la
JJ"' maximizacién o minimizacion

s

= \ de la funcién objetivo.

A continuacion se presenta un ejempio
(adaptado de Hardaker, 1975} parailustrar el
uso de la programacién lineal en el analisis de
factibilidad.

EJEMPLO

onsideremos un grupo de fincas que com-

parten |as siguientes caracteristicas: 10
ha de superficie (aptas para sembrar maiz y
frijol), 585 jornales/semestra como mano de
obra disponible y $2'000,000/semestre de
capital. Los requerimientos para sembrar 1 ha
de maiz son 55 jornales y $ 230.000 de
capital, mientras que para sembrar frijol se
requieren 124 jornales por cada ha y
$330.000. E! ingreso neto por ha de maiz
(Funcion objetivo} es $85.000 y por frijol
$176.000. De acuerdo con [as caracteristicas
regionales del mercado, existe un alto riesgo
de deprimir los precios del frijol si estas fincas
siembran mas de 4 hectareas con frijol.

La figura 2 representa graficamente las
diferentes posibilidades de produccion del gru-
po de fincas considerado, obtenidas a traves
de la programacion lineal.

En dicha figura, la linea superficie se-
nala las diferentes posibilidades de uso del
recurso tierra (10 ha) con los dos cultivos; es

decir, si se siambran 10 ha de maiz, la Onica
posibilidad es sembrar 0 ha de frijol,

La linea capital muestra que con el dinero
disponible podrian sembrarse como maximo 6.0
ha con frijol u 8.7 ha con maiz y la relacién de la
superficie que se podria cultivar al combinar los
dos cultivos, utilizando el capital disponible.

Los extremos de [a linea mano de obra
indican el nimero maximo de hectareas que
podrian sembrarse con frijol (4.7 ha} y en
maiz (10.6 ha), a partir de los jornales dispo-
nibles. Alo largo de esta linea se representa
la manera como podria repartirse esa mano
de obra para manejar diferentes areas de
terreno con los dos cultivos.

La linea restriccién frijol muestra que de
este cultivodeberian sembrarse como maximo:
4 ha. .

Solo dentro de la zona sombreada (bajo
lalinea ABCD) es posible encontrar una solu-
cidn factible, en el sentido que no es restrin-
gida por ninguno de los factores considera-
dos; por ello se conoce como conjunto facti-
ble. A lo largo de la linea AB, el factor
limitante es |a restriccidn por frijol, mientras
que alolargo delalinea BClo es la mano de
obra y a lo largo de la linea CD lo es &l
capital. Ahora bien, el punto de optimizagién
del uso de recursos, es decir, aquel donde se
obtiene la mejor combinacién en la siembra
de areas de los dos cultivos para obtener en
este caso el mayor ingreso neto deberia en-
contrarse a lo largo de la linea ABCD y se
detecta calculando el ingreso netc para cada
uno de los puntos A, B, Cy D (cuadro 4). El
mayor ingreso neto, al hacer la mejor combi-
naclén delos recursos disponibles, se obtiene
al sembrar 5.2 ha de maiz y 2.4 ha de frijo
(punto C). .

=

Por lo sencillo del ejerci-
- If-i'r | cio anterior {solamente dos
.'p% |

to optimo con la ayuda de

= \ 1 ¥ /| cultivos y cuatro restriccio-
g? 3 nes) fue factible hallar el pun-
N
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Figura 2. Representacion de los factores de produccion de un conjunto de fincas, obtenidas a

través de la programacién lineal

una calculadora manual. En casos comple-
jos, con mayores posibilidades de activida-
des y un numero mayor de restricciones, se
requerira el uso de programas de computa-
dor (por ejemplo BLP, LOTUS, QPRO en-
tre otros).

Cuadro 4. Diferentes opclones del conjunto
factible para encontrar el punto de maximo
ingreso neto.

Plan Maiz (ha) | Frijol () Ingreso
neto (%)

A ] 41 TO4.000
B 16 4.0 540,000
C 52 24 64,400
D 8.7 0 735,500

El modelo de programacion lineal per-
mite ejecutar andlisis de sensibilidad frente
a diferentes opciones, tales como mayor ¢
menor disponibilidad de los factores de pro-
duccion involucrados, cambios en la estruc-
tura de costos o modificacion del precio de
los productos (que afecta el ingreso neto).
De la misma manera, el modelo de progra-
macion lineal permite comparar activida-
des con mejoras tecnoldgicas o sin ellas, y
su resultado indica el tipo de cambios que
deberian ocurrir en la estructura del siste-
ma de produccién, si la alternativa tecnolé-
gica fuese incorporada.

Finalmente, se mencionan algunas ven-
tajas y limitaciones en el uso de la progra-
macién lineal como herramienta para el ana-
lisis de factibilidad de alternativas de desarro-
llo tecnologico (Rivera ef al., 1994}.
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Ventajas

Se identifican aquellas acciones de desarro-
llo tecnolégico de mayor impacto potencial
inmediato y de mejores relaciones costo:-
beneficio, orientando la definicion de prio-
ridades por parte del equipoinvestigador.

Se obtiene una respuesta rapida estimada
del resultado de la interaccién de diversos
factores, aspecto que por la via experimen-
tal llega a ser inclusive imposible de ejecu-
tar por el tamano del diseno factorial que
requeriria o por el nimero de anos necesa-
rios para su elaboracion.

Reduccién en el costo de la experimenta-
cién y en el tiempo que deben invertir los
investigadores a nivel de campo.

Limitaciones

Como en todo proceso de simulacion, se
requiere de informacién disponible y
confiable.

La programacian lineal supone linealidad,
es decir, que si con 100 kg de fertilizante
nitrogenado se cosechan 10 t de forraje
verde, con 300 kg se cosecharan 30 tde
forraje; lo cual en la realidad podria
sobreestimarse, debido a la ley de los
rendimientos decrecientes.

No existe suficiente desarrollo meto-
dologico para incluir variables de manejo
o gestion (cualitativas). ll

( La evaluacion ex-ante es un proceso que permite reducir
los costos de la investigacion y hacer mds eficiente
el uso del tiempo de los investigadores.
El andlisis de factibilidad a nivel de sistema de
produccion puede ser tan complejo que justifica el uso de
herramientas computacionales.
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ANEXO 1
Algunos descriptores de criterios de politica (Adaptado de Ardila et al, 1994)

Descriplores’
de sostenibilidad

Descriplores
deé competitividad

Descriptores
de equidad

* Biofisicos:
*  Erosién
* Disponibilidad de agua
+ Tala de bosques
« Reincorporacién de residuos orgdnicos
* Contaminacién de suelo y agua
* Tecnologicos:
* Nivel de produccién
* Desaparicién de cultivos
* Presencia de germoplasma natural
= Situacion fitosanitaria
¢ Diversificacién del uso del suelo
* Rotacidn de cultivos
* Biodiversidad
+ Control biolégico
« Dependencia de insumos externos
*  Culturales:
* Fragmentacién de propiedades
* Patrimonio cultural
*  Abandono de tierras

Rentabilidad
Calidad del producto
Estabilidad de prectos
Valor agregado post-
cosecha

Ingresos

Costos

Descriptores
de Productividad

- Rendimiento/irea
- Rendimiento/animal
- Produccién total/
Costos Totales

Precios jornal urbano
y rural

Acceso y control de re-
cursos

Grado de organiza-
cién comunitaria
Comparacion de bene-
ficios para productores
y consumidores
Calidad nutricional de
la familia
Distribucion equili-
brada del trabajo
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