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Resumen

E diseño de alternativas de desarrollo
I-tecnológico es el proceso a través det
cual el grupo de ¡nvest¡gadores explora d¡fe-
rentes prcpuestas para la construcc¡ón de
s¡stemas de producc¡ón más eficientes des-
de el punto de vista Íísico-biológico, econó-
mico y energético, con el fin de mejorar la
función objetivo del productor y de la rc-
gión.

Alternativar Cada una de las cosas anke las cuales se opta
Diccionario de la Lengua Española Vigésima pr¡mera
edic¡ón. Madrid, 1992.
Zoot., M Sc S¡stomas de Producción. Programa Nacional
Agroecos¡stemas, Subdirección de Sistemas de Produc-
ción. CORPOICA Cl-T¡baitatá.

El proceso debe sustentarse en la expe-
riencia del equipo técnico y en el análisis y
síntesis de la información recolectada por
fuentes secundarias, Ia información diag-
nóstica del proceso de caracterización y en
el análisis de los resultados previos de inves-
t¡gación (¡nventar¡o tecnológico).

Antes de probar a nivel de campo las
alternativas seleccionadas, debe obtenerce in-
formación antic¡pada (análisis de factibil¡-
dad) de los efectos de la tecnología sobre los
dist nfos componentes y la función objetivo
del sistema de producción, considerando
los cr¡ter¡os de los investigadores y pro-
ductores a quienes va dirigida la tecnología.

Debido a lo complejo que pueda resultar
el análisis de factib¡l¡dad a nivel de todo el
s¡stema de producción, éste debe apoyarse
en la construcción de modelos y en la ut¡li-
zación de herram¡entas computacionales,
programación lineal, etc. El uso de modelos
y herramientas facilita al equ¡po de ¡nvesti-
gadores el ordenamiento de Ia lógica men-
tal que éste se forma alrededor de Ia toma
de dec¡s¡ones de los productores, antes de
plantear estrategias de intervención para Ia
evoluc¡ón o reestructuración del sistema de
producción. EI diseño de alternativas debe
generar un plan de trabajo para orientar la
elaboración y ejecución de un proyecto.

SECUENCIA

ENFOOUE DE
SISTEMAS DE
PRODUCCIONOSCAR A DUARTE TORRES1
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Objetivo

E I estudio de esta secuenc¡a facilitará el
I-desanollo de habilidades en el manejo
de metodologías y herramientas para el di-
seño de ajternaüvas que propicien el desarro-
llo tecnológico de los sistemas de produc-
ción.

Introducción

E I análisis de la información obtenida en el
l-proceso de caracterización le facilita al
grupo de investigadores ¡dentificar las princi-
pales ineficiencias y potencialidades de los
sistemas de producción, sus causas y conse-
cuencias, generando cr¡terios para proponer
cambios en la estructura y función de éstos.

sistemática y ordenadamente un conjunto
de dec¡siones que orienta una acción fúura,
lo cual posib¡lita la elaborac¡ón de un plan
que facilita ant¡ciparse al futuro.

Principio de equil ibr io: el diseño de
alternativas debe guardar estrecha relación
con la coherencia y compatibilidad ¡nterna
de actividades, recursos y el desarrollo re-
g¡onal e institucional.

Principio de e¡ecutab¡l¡dad: el diseño
de alternativas se sustenta en la realidad
(caracterización), permit¡endo que se lleven
a cabo planes que r€spondan a cond¡ciones
existentes y, por tanto, que sean ejecutables.

Princip¡o de particlpación: el diseño de
alternativas es por esencia un proceso
partic¡pativo. Todos los investigadores invo-
lucrados en este Droceso 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 equ¡po.

El diseño de alternativas de de-
sarrollo tecnológico es un proceso
que contempla las siguientes fases:

1 . ldentificación de objetivos

2. Evaruación ex-ante de las ahernativas, (lden-
tificación y selección de alternativas y
factibilidad de estas alternativas).

La ¡dentificación de los oo-
sibles camb¡os, o diseño de al-
ternativas de desarrollo tecno-
lóg¡co, es un proceso interme-
dio entre la caracterización de
los sistemas de producción y la

formulación y ejecución de un proyecto. En el
proceso metodológico para el diseño de alter-
nativas, el grupo de investigadores analiza y
evalúa diferentes opciones tecnológicas, a par-
tir de la tecnología y el conoc¡miento ya gene-
rados, con el ob¡eto de proponer mejoras a los
sistemas de producción a nivel local y regional.

Por ser un proceso de planeación, el dise-
ño de alternativas de desarrollo tecnológico
sigue algunos de sus principios (Romero, e¡l
al, 1994).

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

. Principio de prevención: durante el dise-
ño de alternat¡vas tecnológ¡cas se formula

52 Secuencia 2 . Diseño tle alt¿nta¡iv(rs de desarrollo tecnol'ílico
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Cada una de estas fases es obieto de
discusión en la presente secuencia, en sus
aspectos conceptuales y metodológicos, de
suerte que sirvan para orientar al equ¡po de
investigadores en el diseño de alternaüvas de

desarrollo tecnológico que permitan reducir
o el¡minar las principales l imitantes y
potencializar las princ¡pales fortalezas detec-
tadas en el proceso de caracterización de los
sistemas de producción.

Mediante el diseño de altemativas de desatollo tecnológico,
se logra un mejor uso ! cornbinacün de los recursos

! factores de producción, con el objeto de buscar solucianes
a los principales factores limitantes y potencializar

las fortalezas del sistema, para así mejorar
la función objetivo de los productores.

Fmns p¡m u, DIsEño DE ATTERNATIVAs DE DasARRoLLo TECNoIócICo

1. Identificación de objetivos

I a identificación de obietivos debe centrar-
l- se en la búsqueda de situaciones desea-
das, relac¡onadas con propósitos que respon-
dan tanto a necesidades y asp¡raciones de la
población beneficiaria (Medina et al., 1994)
como al desarrollo regional. Para ello es ne-
cesario contar con informac¡ón sobre los prin-
c¡pales problemas y potenc¡alidades de los
sistemas productivos y estimaciones de los
recursos reouer¡dos.

Con base en esta información, el grupo de
investigadores construye hipótesis de trabajo
relacionadas con el desarrollo tecnológico
(Escobar, 1993). Para la construcción de estas
hipótesis, el equipo debe tener en cuenta que
las unidades de explotación agropecuaria es-

tán integradas con los niveles locales y regio-
nales y con otros sectores de la economía. Por
tanto, el equipo debe relacionar cómo respon-
den en forma particular estas unidades pro-
duct¡vas a sus propios objet¡vos y cómo contri-
buyen al desarrollo regional.

Las hipótesis deben apoyarse en
información actualizada y confiable
sobre cuatro factores productivG pri-

marios, en los cuales se basa cualquier unidad
de producción agropecuaria.

. Tierra o recurso físico: además de las
áreas de terreno, aquí se involucran aspec-
tos medio ambientales (aire, agua, suelo,
entre otras) y factores relacionados con su
ubicación (por ejemplo, respecto a núcleos
de población).

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

. Capital: incluye recursos financieros y el
capital ya invertido en instalaciones, ma-
quinaria, tecnología, capacitación, entre
oIfas.

Secuenciu 2 . Diseño ¿le alternativts de t)esarrollo tecnológico 53
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. Gestión o administración: condición ne-
cesaria para convertir estas unidades pro-
duct¡vas en empresas.

Los objetivos suministran dirección y son
la base para el proceso de seguimiento y
evaluación. El planteamiento de objetivos
medibles, precisos y pert¡nentes con el ámbi-
to del proyecto señalan el rumbo y dest¡no de
las acciones que deben realizarse para lograr
lo propuesto en el proyecto.

@
Tomando como base los proble-

mas ident¡ficados en la fase de aná-
lisis y priorización de problemas, y

sus relaciones de causa-consecuencia (árbol
de problemas de la Secuenc¡a 1), los objetivos
Dueden ident¡ficarse a favés de la mnstrucción
de un nuevo árbol. Este se construye básica-
mente haciendo positivos (situación deseada)
los factores adversos detectados (figura 1 ).

L-a construcción de este árbol permite iden-
tif¡car diferentes niveles de objetivos y fijar los
límites de acción y comprom¡sos del proyecto:

/ Propósito (obiet¡vo específico): aquel
que puede ser alcanzado totalmente me-
diante la ejecución del proyecto. Es decir,
f¡ja el nivel máximo de compromiso de la
entidad ejecutora. Está relacionado con la
solución del problema prioritario.

F¡na¡¡dad (ob¡et¡vo general): identifica
aquel nivel de objetivos al aral se contr¡buye,
pero sin ser compromiso único del proyecto.
Son aquellos objetivos ubicados en niveles
superiores del propósito.

Productos (objetivos inmediatos): son
logros que se espera generar como resultia-
do de la ejecución de las actividades pla-
neadas. En el árbol, los productos están
ubicados en niveles inferiores del propósito
y son necesarios para alcanzarlo.

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

Mientras un equipo puede identificar como
proposito el incremento en el rendimiento en
panela, otro lo puede ¡dentifcar a nivel de la
efic¡ente e):tracción de los jugos. (Figura 1)

El criÍerto del equipo de
investigación y su capacidad
técnica ! operativa, son los
elementos que defrnen a qué

nivel se puede ubicar el
proPósito del proyecto.

El diseño de alternaüvas de desarrollo
tecnológico debe iniciar con kt d.eftnición

de objetivos realistas y compatibles
con lt situación que se quiere mejorar.
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Presencia de carbón
en la caña

Incremen!o
del á¡ea sembrada

I¡cremento en rendimiento de panela

Ausencia de carbón
en la caña

Figura 1. lclent¡licac¡ón cts obletlvos a partlr clel áúot de problemas,
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2. Evaluación ex-ante de alternativas de desarrollo
tecnológico

2.1 Identificación y selección de
alternativas

formulada la siluación deseada, se procede
I a ¡dentificar y seleccionar las alternativas
de desarrollo tecnológico que permitan el lo-
gro del propósito identificado por el equipo
de inves,tigación.

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 or¡enta sobre el requeri-
miento de ajustar o validar tecnologías o la
necesidad de generarlas.

Después, se procede a seleccionar las al-
ternativas. teniendo en cuenta uno o vartos de
los siguientes criter¡os (Romero ef a/., 1994):

. Alternat¡vas de óptimo fís¡co-b¡ológi-
co (productivas): aquellas relacionadas con
las condiciones biofísicas de la finca y la
región (clima, suelo, agua, topografía, entre
oüas).

.  Alternativas de óptimo económico
(competitivas): basadas en la búsqueda
de relaciones que tengan que ver con la
minimización de costos y maximización de
beneficios. Se debe tener presente que no
s¡empre el óptimo económico coincide con
el físico-biológico.

Es ¡mportante que en esta selección se
tengan en cuenta las relaciones entre lo
microy lo macroeconómico. Por ejemplo,
el equ¡po de investigadores debe relacio-
nar el impacto de med¡das a nivel local,
regional, nacional o internacional (política
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,
cómo las alternativas tecnológicas desa-
rrolladas en la finca pueden intlu¡r sobre
decis¡ones de los niveles jerárquicos supe-
riores (disminución del precio de mercado
d€ un producto debido a sobreoferta, au-
mento del costo del jornal por mayor de-
manda de mano de obra en tecnologías
mejoradas, entre otras). Las relaciones
micro-macro son elementos técnicos y de
política que contribuyen a un d¡seño de
alternativas con mayores posibilidades de
adopción a n¡vel del s¡stema de produc-
ción, al t¡empo que facilitan la inserción
de las actividades agrícolas en las econo-
mías nacionales (Escobar, 1993).

. Alternativas de óptimo soc¡al (equita-
tivas): buscan resultados en aspectos rela-
cionados con la diferenciación de roles, el
acceso y control de los recursos producti-
vG9, la distribuc¡ón de beneficios, entre otros.
Incluyen, por ejemplo, la perspectiva y la
diferenciación por género y edad, el equili-
brio en beneficios entre productores y con-
sumidores, y entre productores grandes y
Fequeños.

56 Sectrcncia2. D¡leño (l( ult(:rnut¡vos de dcsrurollo ¡ecru¡lóPico
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.  Alternat¡vas de ópt¡mo ecológlco
(sostenibles): buscan mantener la capa-
cidad productiva con el menor deterioro
del recurso natural. Este óptimo puede
lograrse al establecer un balance entre el
uso potencial y actual del suelo.

La utilización de un instrumento como la
matr¡z de selección de alternaüvas permite
reducir el número de posibles soluciones a
partir de los criter¡os planteados anterior-
mente (Medina et a/., 1 994). La matr¡z es un
formato de doble entrada en cuyas f las se
ubican las dist¡ntas alternativas idenüficadas y
en las columnas los diferentes descriptores
relacionados con los cr¡terios que se cons¡de-
ren importantes y pertinentes, como por elem-
plo productividad, competit¡vidad, sosten¡bil¡-
dad y equidad (cuadro 1). q

Para diligenciar la matriz de selección de
alternativas se propone proceder de la siguien-
te manefa:

I Consignar las diferentes alternat¡vas
en las filas.

fl Establecer y prionzat los criterios con
los respect¡vos descriptores. Se reco-
mienda como máximo cinco descriptores
por criterio (el anexo 1 presenta algunos
descriptcres de las criteriG de sodenibilijad,
competitividad, productiv¡dad y equidad).

q Cuantlf¡car el efecto de las d¡feren-
tes alternativas sobre el descriptor.
Se evalúa vertlcalmente de qué ma-
nera las alternativas afectan a un
descriptor, proporcionando en cada
casilla una calificación de acuerdo con
la siguiente escala propuesta (el equipo
de investigación puede definir su propia
escala).

-30 a -21 = la alternat¡va afecta negativa y
fuertemente al descriPtor

-2O a -''1 = la alternativa afecta negativa y
med¡anamente al descriptor

-10 a -1 = la alternativa afecta negat¡va y
levemente al descriotor

0 = la alternativa no afecta al
descriptor

1 a 1 0 = la alternativa afecta pos¡tiva y
levemente al descriDtor

11 a 20 = la alternativa afecta positiva y
medianamente al.descr¡ptor

21 a 30 = la alternativa afecta pos¡tiva y
fuertemente al descr¡otor

Como se pretende comparar el efecto
relativo de las dist¡ntas alternat¡vas sobre un
determinado descr¡ptor, NUNCA debe en-
tenderse la calificación de manera horizontal.

Cuadro l. Fomato de mat z de selección d6 altomatlvaa de desanollo tecnológlco

Propósito

CRITE rlos

Alternaüva Productividad Competitiüdad Sostenibilidsd Equidad Resultados

Secuenc¡a ?. Diseño (le altemat¡vos de desarrollo tecnolósico 57
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La cuantificación del efecto de diferen-
tes alternativas sobre un descriptor se conti-
núa para cada uno de ellos, hasta completar
la matr¡z. Por últ imo, se hal la el resultado
de la suma algebraica para cada alternat¡va
(cuadro2). q

fl Ponderaclón de los descrlptores. Las
alternativas con mayores puntajes pre-
sentan una ventala relativa sobre las de-
más para ser seleccionadas, como por
eiemplo, las alternativas de uso de res¡-
duos de cosecha y de leguminosas nat¡-
vas. Sin embargo, antes d€ tomar esta
decisión se recomienda someter los cri-
terios a una ponderación, con el fin de
darle mayor peso a aquellos más rele-
vantes y relacionados con el propósito.
Esta oonderación se ouede hacer sobre
una base del 100%. Luego de acuerdo
con el criterio del equipo de ¡nvestigado-
res, se distribuye el porcentaje as¡gnado
entre los d¡f erentes descriDtores.

En el ejemplo en consideración, el equi-
po de investigación decidió asignarle el 50olo
del peso de las variables a los descriptores
de compet¡tiv¡dad (auríento de ¡ngresos y
disminución de costos, distr¡buidos de ma-
nera uniforme entre los dos), 35o/o a los
descriptores de productividad (mayor pro-
ducción de carne y leche, 2Oo/o, I malol
número de terneros 1 5%), 1 0% al descriptor
de equidad y un 5o/o al descriptor sobre
sosten¡bilidad (cuadro 3). 6

Al ponderar los descriptores, las alter-
nativas con mayores puntajes, y por ende
con mayor venta¡a para ser seleccionadas,
serían la evaluación de leguminosas nati-
\¡ás y mejoradas, señalando que mediante
este proceso de ponderación es posible
que se involucren alternat¡vas que orig¡-
nalmente no fueron ten¡das en cuenta ( la
alternativa 3) o que se cambie el orden de
prioridad (la alternativa 2 está ocupando el
primer lugar),

Cuadro 2. Elemplo d. mttrlz para aelaccloner anematlvaa de desarrollo tecnológlco

Propósito: €stablecer un sistema de eliment¡ción de bovinos doble propósito en época sece.

a :  ,  . ' . . -

CoinpetitlvLL¿

' 1 ' t a

'Erytl&¿.. tostenibilidsd

Tot¡l .,Prodücclótr
c¡¡ne/leche

Producción
tGni3rq cosfos

Disponililidad
mano obra

l. Evaluación de
¡esiduos de cosecha T4 t'7 2 l . 1 0 -9 28 ó l

2- Evaluación de
leguminosas nativas l 6 t4 23 -8 -E z0 59

3. Evaluación de
leguminosas
mejoradas

24 20 26 . t'7 - 1 5 l 8 56

4, Evaluación
de gramíneas
y leguminosas

2 8 24 28 l 0 44

5. Evaluación henifi-
caciór de pastos 20 26 22 -23 8 26

6. Evaluación de
Ensilaje de pastos 22 24 23 -28 -.¿) 8 24

5E Secu¿ncia 2 . Diseño d.e alremativas de delarrollo tecno|i|ico
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Cuadro 3. E¡eñplo cte ñatr¡z pan selaccionat altenat¡vas de daca ollo tecnológico, Pondarando
los dascriptorcs

Pro¡ósito: establ€cer un sistema de alimentación de bovinos doble proEósito en época s€ca.

Iilducl.
35,!

i{ridfd l
h

: Comptt¡tiv¡drd
.s0qo

Tod

r0006
Alttrnaüvf,s

,tumento 
lDisninución.Ingftsos I cosros

*{25qo) 
i 

*(25q")

)isponibilidad
mano ob¡a

*(10%) ,té%.t

L Evaluación de
¡esiduos de cosecha l4  (2 .8 ) r7 (2.5) 2 l (s.2) -10  ( -2 .5 ) -9 (-0.9) 28 ( t .4 \ (8 .6 )

2, Evaluación de
leguminosas nalivas l8  (3.6) (2.1) 23 (5.1J -8 (-2.0) -8 (-0.8) 20 (1.0) (e.6)

3, Evaluación de legumi-
nosas mejor¿das 24 (4.8) 20 (3.0) 26 (6.5) -t't (4.2) -15 (-l.s) l8 (0.9) (9,4)

4. Evaluación de
gramíEs y leguminosas 28 (s.6) 24 (3.6) 28 (7.0) -2s (-6.3) -2t (-2.1) l0 (0.5) (8 .4 )

5. Evaluación de henifi-
cación de pastos 20 (4.0) 26 (3.9) -21 (-6;7', -23 (-2.3) I (0.4) (.4.'7 )

6. Evaluación de ensilaje
de paslos 22 (4.4) 24 (3.6) 23 (5;7) -28 (-7 .0) -25 (-2.5\ 8 (0.4) (4 .6 )

* = valor de ponderación
Entre pa¡éntesis, el ¡esultado de multiplicar el valo¡ de escala por el valor de ponderación

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

I análisis de factibilidad busca
obtener información anticipa-

Secuencio 2 . Diseño ¿le altcm.ativos de desarrollo tccnológico 59
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. Comparación delrequer¡miento real y es-
perado de la tecnología propuesta con
relación a los factores limitantes.

. Cálculo de costos por la reestructuración
productiva que haya que h¿Icer en el siste-
made producción.

. Los riesgos agronómicos y económicos
en que se incurra por la adopción de la
alternativa.

. Posibles efectos de nuevas o mejores lí-
neas de producción sobre volúmenes de
comercialización.

Debido a lo compleio que puede resultarel
análisis defact¡bilidadanivel detodoelsisbma
de ¡rroducción, se justifica la construcción de
modelos, lc cuales hacen posible el estudio de
c¡ertas interacc¡ones de actjüdades que por su
compleiidad, serían muy difíciles de a¡slar en la
realidad (Gutiérez-Alemán, 1 986).

- da sobre los efectos que pueda tener
la alternat¡va tecnológica seleccionada sobre
todo el sistema de producción y de éste con su
entorno (por eiemplo: reordenamiento de los
factores productivos, nivel máximo de produc-
ción que no conlleve una reducción de precios).
Se busca analizar el grado de compatibilidad de
la propuesta con la estructura existente y los
cambios oue se causarían en esa estructura si
las recomendaciones fu€s€n acsptadas.

A continuación se mencionan algunos
criterios de factib¡lidad, aplicables a nivel de
todo el sistema de producción (Escobar,
r 993):
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Un modelo es una abstracción de la reali-
dad. Un modelo matemát¡co permite reducir
la realidad a exores¡ones de relac¡ón numéri-
ca. El modelo matemático busca s¡mular la
toma de decis¡ones en la unidad de oroduc-
ción, con respecto a la función ob¡etivo, def i-
nida esta como aquella situación deseable
para los productores. Esta debe estar su¡eta a
limltaciones económicas, sociales, tecnológi-
cas, entre otras, impuestas por las caracterís-
t¡cas del sistema.

aa linú. apital muestra que con el d¡nero
d¡soonible oodrían sembrarse como máximo 6.0
ha con fríjol u 8.7 ha con maíz y la relación de la
superficie que se podría cultivar al combinaf lG
d6 culti\6, úilizando el capital disponible.

Los extremos de la iínea mano de obra
indican el número máximo de hectáreas qu€
podrían sembrarse con fríjol (4.7 ha) y en
maiz (10.6 ha), a partir de los jornales dispo-
nibles, A lo largo de esta línea se representa
la manera como oodría reoartirse esa mano
de obra para maneiar diferentes áreas de
terreno con los dos cultivos,

l-a línea restricción frlol muestra que de
este cultivo deberían sembrarse como máximo,
4 ha.

Sólo dentro de la zona sombreada (bajo
lalínea ABCDT es pos¡ble encontrar una sOfu-
ción factible, en el sent¡do que no es reslrinl
gida por ninguno de los factores considera-
dos; por ello se conoce como conjunto factí-
ble. A lo largo de la línea AB, el factof
limitante es la restricción por fríjol, mienlras
que a lo largo de la l ínea EClo es la mano dé
obra y a lo largo de la línea CD lo es,€l

La programación l¡neal es
un modelo de simulación oue
determina matemáticamente la
maximización o minim ización
de la función objetivo.

A continuación se presenta un ejemplo
(adaptado de Hardaker, 1 975) para ¡lusüar el
uso de la programación lineal en el análisis de
factib¡lidad.

EJnuplo

roquieren 124 jornal€s por cada ha y
$330.000. El ¡ngreso neto por ha de maíz
(Función objetivo) es $85.000 y por frílol
$1 76.000. De acuerdo con las características
regionales del mercado, existe un alto riesgo
de deprimir los prec¡os del fr0ol si estas fincas
siembran más de 4 hectáreas con frílol.

La figura 2 r€presenta gráf¡camente las
difsrentes posibilidades de produccién del gru-
po de fincas considerado, obtenidas a través
de la programac¡ón l¡n€al.

En dicha figura, la línea superlicie se-
ñala las diferentes Dosib¡lidades de uso del
recurso tierra (f 0 ha) con los dos cultivos; es

cap¡tal. Ahora bien, el punto de
del uso de recursos, es decir, aquel
obtiene la mejor comblnación en la
de áreas de los dos cultivos oara
este caso el mayor ingreso neto

(punto c).

Por lo senci l lo del ejerci-
cio anterior (solamente dos
cult ivos y cuatro restr iccio-
nes) fue factible hallar el pun-
to óptimo con la ayuda de
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Figura 2. neprcsentac¡ón de los lactorca de prcducción de un conlunto de lincas, obtenldas a
través de la progrcmaclón llneal

una calculadora manual. En casos comple-
jos, con mayores posibilidades de act¡vida-
des y un número mayor de restricciones, se
fequer¡fá el uso de programas de computa-
dor (por ejemplo BLP, LOTUS, QPRO en-
tre otros) .

Cuadro 4. Dilerente$ opclones del conjunto
Íacttble para encontrar el punto de máxlmo
Ingreso neto.

El modelo de programación l ineal per-
mite ejecutar análisis de sens¡b¡l¡dad frente
a diferentes opciones, tales como mayor o
menor dispon¡bilidad de los factores de pro-
ducción involucrados, cam bios en la estruc-
tura de costos o modificac¡ón del orecio de
los productos (que afecta el ingreso neto).
De la misma manera, el modelo de progra-
mación l ineal Dermite comoarar act ivida-
des con me¡oras tecnológicas o sin el las, y
su resultado indica el t ipo de cambios que
deberían ocurr¡r en la estructura del siste-
ma de oroducción. si  la alternativa tecnoló-
gica fuese incorporada.

Finalmente, se mencionan algunas ven-
tajas y lim¡tac¡ones en el uso de la progra-
mación lineal como herramienta parael aná-
l¡sis de factib¡lidad de alternativas de desarro-
l lo tecnológico (Rivera ef a/. ,  1 994).
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Ventajas

S€ identifican aquellas acc¡ones de desarro-
llo tecnológ¡co de mayor impacto potenc¡al
inmediato y de mejores relac¡ones costo:-
beneficio, or¡entando la definición de prio-
r¡dades por parte del equ¡po ¡nvest¡gador.

Se obtiene una respuesta rápida estimada
del resultado de la interacción de diversos
factores, aspecto que por lavía experimen-
tal llega a ser inclusive imposible de ejecu-
tar por el tamaño del diseño factor¡al que
requeriría o por el número de años necesa-
rios oara su elaboración.

Reducción en el costo de la experimenta-
ción y en el tiempo que deben invertir los
invesügadores a nivel de campo.

Limitaciones

. Como en todo proceso de simulación, se
requiere de información disponible y
confiable.

La programación lineal supone l¡nealidad,
es decir, que si con I 00 kg de fert¡lizante
n¡trogenado se cosechan 1 0 t de forraie
verde, con 300 kg se cosecharán 30 t de
forraje; lo cual en la real idad podría
sobreest¡marse, debido a la ley de los
rendim ientos decrecientes.

. No ex¡ste suficiente desarrollo meto-
dológico para incluir variables de maneio
o gestión (cualitativas). I

La evaluación ex-ante es un proceso que permile reducir
Ins costos de la invesügación y hacer más eficiente

el aso del tiempo de los investigadores.
El anáüsis de factüilidad a nivel de sistema de

producción puede ser tan complejo que jusüfica el uso de
he namie ntas c ompu tac io ndle s.
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Algunos descriptores de criterios de política (Adaprado de Ardila et ol , 1994)

Biofísicos:
.  Eros ión
. Disponibilidad de agua
. Tala de bosques
. Reincorporación de residuos orgánicos
. Contam¡nación de suelo y agua
Tecnológicos:
. Nivel de producción
. Desaparición de cultivos
. P¡esencia de germoplasma natural
. Situacion fitosaniraria
. Diversificación del uso del suelo
. Rotación de cultivos
. Biodive¡sidad
. Control biológico
. Depend€ncia de insumos exte¡nos
Culturales:
. F¡agmertación de propiedades
. Pat¡imonio cultural
. Abandono de tierras

. Rentabil idad

. Calidad del producto

. Estabilidad de precios

. Valor ag¡egado post-
cosecha

. Ing¡e$os

.  Cos tos

Precios jornal urbano
y rural
Acceso y control de re-
cursos
Grado de  o¡gan iza-
ción comunitaria
Comparación de bene-
ficios para producLores
y consumidores
Calidad nut¡icional de
la familia
D is t r ibuc ión  equ i l i -
brada del trabajo

- Rendimiento/á¡ea
- Rendimiento/animal
-  P roducc ión  t o ta l /
Costos Totales
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