RED INTERNACIONA

N< 4

Se@sr=i=-e

ARCHIV
102604

',

Esteinforme se presenta tal como serecibi6 por el Cl1D de partedel o delosbecarios del proyecto.
No ha sido sometido a revision por pares ni a otros procesos de evaluacion.

Esta obra se usa con el permiso de Rimisp-Centro L atinoamericano para el Desarrollo Rural.

© 1995, Rimisp-Centro L atinoamericano para el Desarrollo Rural.


sbelliveau
Text Box
Este informe se presenta tal como se recibió por el CIID de parte del o de los becarios del proyecto. 
No ha sido sometido a revisión por pares ni a otros procesos de evaluación.

Esta obra se usa con el permiso de Rimisp-Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural. 

© 1995, Rimisp-Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural. 



EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

EVALUACION EX ANTE DE TECNOLOGIAS
EN BASE A CRITERIOS DE ADOPCION
POTENCIAL E IMPACTO MICROREGIONAL

CesaRrR RevoRrepo G.
Francisco Di SiLvesTRE P.
ALBERTO NINO DE ZEPEDA D.
ALFONSO MoNARDES T.

(rC HW
e2145(8)

R 4
no- L

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



© RIMISP
Red Internacional de Metodologia
de Investigacién de Sistemas de Produccién
Ricardo Matte Pérez 459, Providencia
Fono/Fax (+56-2) 223 24 23
Santiago de Chile

Mayo 1995

Diseiio y Produccién Gréfica: Maria Luisa Jaramillo

Composicién de Textos: Servicios de Computacién Gréfica.
INTA « U. de Chile.

Impresién: Valgraf Ltda.



INDICE

INTRODUCCION

DEFINICIONES PREVIAS
PROPUESTA METODOLOGICA
APLICACION DE LA METODOLOGIA
COMENTARIO FINAL
AGRADECIMIENTOS
REFERENCIAS

ANEXO

11
22
42
42
43
45



INTRODUCCION

Una parte significativa de la tecnologia agropecuaria existente en Chile es generada a través
del Instituto de Investigaciones Agropecuanas (INIA). Dicha tecnologia pasa de una fase de
prueba en las estaciones experimentales, donde se verifican sus caracteristicas y requeri-
mientos de insumos asi como su impacto en términos de rendimiento, a una fase de "ajuste”
a las condiciones propias de los agricultores que van a incorporarla.

En la actualidad, existe el problema que el namero de proposiciones tecnoldgicas que pueden
ser probadas al nivel de los Centros de Ajuste y Transferencia de Tecnologia (CATT) es
pequefio en comparacion con el nimero de alternativas generadas por la estacion experi-
mental. Esto conlleva des posibles soluciones: una primera asociada al incremento del nu-
mero de parcelas de ajuste y una segunda referida a una seleccion optima de las tecnologias
que, procedentes de la estacion experimental, deben pasar a los CATT.

La primera solucion mencionada tiene como restriccion lo costoso de la experimentacion
tanto en tiempo como en recursos, mientras que la segunda requiere de algun cniterio eficiente
que guic la seleccion de tecnologias mas adecuadas a la realidad de los agricultores objetivo.

El presente trabajo corresponde al informe final del proyecto "Evaluacion ex-ante de tecno-
logias en base a criterios de adopcion potencial e impacto micro-regional”. Este trabajo pro-
pone una metodologia que ayude a los investigadores del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, a decidir cuales de todas las tecnologias generadas por ellos, deben pasar a
los Centros de Ajuste y Transferencia de Tecnologia.

La metodologia disefiada parte de la premisa que en la mayoria de los casos de no adopcion
de tecnologia, las causas de tal comportamiento se encuentran en que las caracteristicas de la
misma no se adecuan a los recursos disponibles y objetivos perseguidos por el agricultor, lo
cual implica por un lado, la no neutralidad de la tecnologia respecto a su usuario, en el sentido
que no todas las tecnologias son apropiadas para todos los agricultores, y por €l otro, que es
posible guiar la generacion de tecnologia adecuandola a la poblacion objetivo que se desea
beneficiar.

La propuesta planteada considera como criterios centrales para la eleccion de las tecnologias,
tanto su potencial de adopcion como su impacto sobre la microregion donde dichas
propuestas se aplicaran.

Es importante mencionar que como una forma de implementar la presente metodologia, se
construyo el programa computacional ADOPTA, el cual permite operacionalizar el concepto
de adopcion potencial e impacto micro-regional, en una forma bastante amigable para el
usuario, lo que lo hace de muy facil acceso asi como susceptible de ser utilizado para la
capacitacion.

La estructura del informe es la siguiente: en pnimer término, se definen los conceptos de
adopcion potencial de una tecnologia y el impacto de la misma sobre una determinada




microregion. Lucgo, se desarrolla la propuesta metodoldgica y se aplica el procedimiento a un
grupo de agricultores de las comunas de Melipilla, Curacavi y Maria Pinto en la Region
Metropolitana de Chile. A continuacion, se bosquejan las principales conclusiones del trabajo y
se trazan las lineas de investigacion futuras.

Por ultimo, en los anexos pueden verse los coeficientes técnicos pertenecientes a los rubros que
forman parte de cada uno de los predios estudiados, asi como el manual del programa ADOPTA
utilizado para aplicar el procedimiento.

DEFINICIONES PREVIAS

Un primer término que es necesario precisar es el de adopeion potencial de una propuesta
tecnologica, el cual va a ser entendido como la adecuacion de dicha propuesta a los recursos y
demas caracteristicas del predio, asi como a los objetivos del agricultor, tomando en consi-
deracion elementos del entomno que pueden influir en la toma de decisiones del plan productivo

por parte del agricultor.

Es importante scparar la definicion anterior, de otras referidas a la adopcion observada, tales
como la nocién de prroceso de adopcion de tecnologia ("el proceso mental por ¢l cual pasa un
individuo dcsde el primer momento en que oye hablar de una tecnologia, hasta su adopcion final",
Rogers, 1962), la adopcion final de una tecnologia ("el grado de uso de una tecnologia en el largo
plazo cuando ¢l agricultor tiene completa informacion acerca de la nueva tecnologia y de su
potencial”, Schultz, 1975) y en un contexto agregado, la difusion de la tecnologia ("proceso de
diseminacion de una nueva tecnologia dentro de una determinada region”, Mansficld, 1966).

Una diferencia sustantiva entre las definiciones anteriores y la adopcion potencial, radica en que
las primeras, al considerar la adopcion observada, estan referidas a un resultado que incorpora
todos los factores que afectan dicho proceso, los cuales pueden ir desde la habilidad del agnicultor
para incorporar nuevas alternativas productivas, hasta la capacidad de los transferencistas para
difundirlas. La caracteristica de ex ante del concepto de adopcion potencial, limita €l numero de
factores a ser considerados, y como tal su implementacion probablemente no refleje el grado final
de adopcion obscrvado, debido a la presencia de otros aspectos que pueden alterar dicho proceso.

En el contexto de la adopcion potencial, el agricultor enfrentado a la decision de incluir o no
una determinada tecnologia dentro de su plan predial para la temporada siguiente, decidira
incorporarla en caso que ésta no entre en conflicto con sus objetivos productivos ni con sus
recursos prediales, ni con otras restricciones de tipo técnico o institucional que puedan
afectar sus decisiones.

Resulta conveniente en estc punto, resefiar las razones consideradas en la literatura

econémica como fuente de adopcion o no de una determinada tecnologia con la finalidad de
poder apreciar los aspectos que estan siendo excluidos de la definicion. Benito (1976) seiiala



que las principales explicaciones para la adopcion (o para la no adopcion) de propuestas
tecnologicas han estado relacionadas con las reglas de comportamiento de las familias cam-
pesinas (Chayanov), con la consideracion de las implicaciones del comportamiento bajo incer-
tidumbre (Moscardi, O'Mara), en el conjunto admisible de oportunidades dentro de las unidades
domésticas (Sen), con la relacion de las familias campesinas con la comunidad (Cancian) y con
la dinamica de la comunicacion y de la formacion de los grupos sociales (Rogers).

Otra propuesta taxonomica, consiste en dividir los aspectos mencionados en dos tipos de factores:
unos personales, asociados a las caracteristicas del agricultor (nivel de educacion, motivacion
personal para enfrentar nuevos retos, entre otras) y otros relacionados con las caracteristicas
productivas del predio (recursos insuficientes del agricultor para las tecnologias propuestas, entre
otros). Esta clasificacion, si bien es gruesa, permite diferenciar los aspectos a considerar al
momento de evaluar la posible adopcion de una tecnologia en la fase de investigacion agricola
propiamente, de aquellos que deberan tomarse en cuenta durante la transferencia de la misma a
los agricultores.

Respecto al primer tipo de factores (Rogers, 1969), resulta clara la dificultad para establecer si
una determinada tecnologia va a tener posibilidades de ser adoptada o no, debido a la
heterogeneidad de caracteristicas entre los agricultores, ain dentro de aquellos pertenecientes a
una determinada zona. Este tipo de aspectos, la eliminacion de las barreras implicadas por las
condiciones personales de los agricultores, podria considerarse como una tarea propia de la etapa
de transferencia de tecnologia, una vez que se han superado todas los impedimentos en término
de los recursos requeridos por la propuesta tecnoldgica.

Por otro lado, los factores relacionados con las caracteristicas productivas del predio, si bien son
muiltiples, tienen un mayor grado de homogeneidad si se controla por zona y por tipo de orien-
tacion productiva. Es importante mencionar que estos factores podrian ser considerados como el
conjunto minimo de trabas a ser superadas por la tecnologia antes de pasar a la fase de
transferencia y como tal, un requerimiento para las tecnologias que pasan de la estacion
experimental a los CATT.

Entre los factores asociados con los recursos del predio, se puede citar la escasez de crédito, el
acceso limitado a la informacion respecto a las nuevas técnicas, tamafio inadecuado del predio,
condicionamientos procedentes del tipo de tenencia de la tierra, ausencia de equipo que compense
la escasez de mano de obra, oferta inadecuada de insumos complementarios (semillas, quimicos
y agua), ¢ infraestructura de transporte inadecuada (Feder et al., 1985).

Asimismo, existe evidencia de casos en los cuales una tecnologia no ha sido introducida a un plan
predial, debido a que ésta se encontraba en evidente conflicto con los precios relativos
considerados por el agricultor para su toma de decisiones. Un ejemplo de ello puede apreciarse
en algunos trabajos relacionados con el Proyecto Puebla en México, en los cuales las bajas tasas
de adopcion a paquetes tecnologicamente modemos, se explicaron en muchos casos debido a la
presencia de altos costos de oportunidad relacionados con la adopcion de la tecnologia (como la



menor cantidad de tiempo dedicado a trabajos extraprediales con una alta tasa de retorno; Benito,
1976). También se encuentra dentro de estos factores la aversion al riesgo propia de los
agricultores que los lleva a tomar con cautela las nuevas proposiciones tecnologicas, y a
estructurar su produccion de manera tal de minimizar el riesgo enfrentado (Just, 1975; Moscardi
y de Janvry, 1977; Pope, 1982; Antle, 1983).

Al considerar solo los factores productivos como requisitos minimos que debe cumplir una pro-
puesta tecnologica, el problema de la eleccion de alternativas queda acotada por los recursos que
dispone el agricultor (incluyendo aquellos que puede adquirir por préstamo), su conducta
productiva (objetivos que persigue) y el entorno econdmico que lo rodea (estrategia de
comercializacion, precios, entre otros).

Una forma apropiada de organizar los aspectos anteriores es mediante un modelo de explotacion
predial que represente la estructura productiva del agricultor. En este sentido, una definicion de
trabajo del concepto de adopcion potencial de tecnologia, es la posibilidad que ésta pueda ser
incorporada dentro de un plan de explotacion predial, lo cual es posible solo si el predio dispone
de los recursos que la tecnologia requiere para ser implementada y si, ademas, su incorporacion
al plan productivo conlleva a mejorar el logro de los objetivos del agricultor.

El criterio anterior nos permite decidir si una tecnologia es potencialmente adoptable o no
por un agricultor, asi como comparar dos posibles tecnologias alternativas por medio del
nivel de logro de los objetivos productivos del agricultor. Debe sefialarse nuevamente que el
que una determinada tecnologia satisfaga mayormente los objetivos del agricultor, no
implica su inmediata adopcion y como tal debe pasar directamente a los CATT sin un
analisis previo de sus implicancias. El modelo planteado es una herramienta de ayuda a la
toma de decisiones y deberd ser complementado con el conocimiento que tenga el
investigador de la zona objetivo, lo cual implica tomar en consideracion los otros factores
no contemplados en el modelo.

Un aspecto que también puede ser considerado para la decision de cuales propuestas tecnologicas
deberan pasar a los CATT, es el del impacto microregional de dichas tecnologias. El concepto
de impacto, esta referido a la satisfaccion de los criterios que orientan las decisiones a nivel
publico cuando las alternativas tecnologicas que se proponen son adoptadas.

Dichos criterios, que no siempre son facilmente operacionalizables, es necesario cuantificarlos
con el fin de permitir su medicion. La medida de impacto permite revelar la importancia relativa
de las tecnologias que son potencialmente adoptables, facilitando de esta forma su priorizacion.

Al igual que en la definicion planteada de adopcion, es niecesario precisar, que el impacto esta
entendido de manera potencial, es decir, la significancia a nivel de objetivos puiblicos suponiendo
que la tecnologia sera adoptada.

En base a los clementos anteriores, el investigador puede contar con una lista de alternativas
productivas ordenadas segun el grado en que alcanzan los objetivos del agricultor al ser




éstas incorporadas. Un segundo criterio de priorizacion, correspondera a la satisfaccion de
los objetivos publicos que se derive de la adopcion de las tecnologias. Ademas, se dispondra
de informacion adicional acerca de las modificaciones que cada una de las propuestas
implica en términos del uso de recursos, cambio en los planes originales de produccion,
importancia relativa del cambio en el contexto microregional, entre otros elementos, que
permitan al analista incorporar el mayor numero de factores posibles en su decision.

PROPUESTA METODOLOGICA

La propuesta metodologica basada en los conceptos anteriores puede considerarse

compuesta de cuatro etapas consecutivas. .

La primera de ellas, consiste en la tipificacion de los agricultores pertenecientes a la zona de
estudio y la seleccion de los casos representativos de cada tipo. La segunda fase corresponde a la
modelizacion de los predios representativos mediante el uso de la programacion matematica, con
la finalidad de simular las decisiones productivas tomadas por el agricultor.

La tercera etapa comprende la recopilacion y sistematizacion cuantitativa de las alternativas
tecndlogicas relevantes para la zona de estudio, mientras que la ltima fase consiste en la
evaluacion propiamente tal de las alternativas tecnoldgicas, por medio de la operaciona-
lizacion de los criterios de adopcion potencial € impacto microregional.

El Cuadro 1 muestra un diagrama de flujo que representa esquematicamente la metodologia
propuesta. A continuacion se explicitan cada una de las etapas mencionadas.

Tipificacion y Seleccion de los Predios Representativos

La base para clasificar en grupos a los agricultores de una determinada zona productiva, se
encuentra en el alto nimero de similitudes que existen entre ellos, en términos de recursos,
acceso al mercado, tecnologias utilizadas, rubros productivos, entre otros factores. Este
hecho permite generar una representacion aproximada de los productores de una region en
la cual se consideran los principales factores comunes (Escobar y Berdegué, 1992).

Es importante mencionar que la finalidad de la tipificacién llevada a cabo en este trabajo
es la de agrupar agricultores con caracteristicas técnico-productivas similares, que
puedan posteriormente ser representados por un modelo de programacién matematica.
Es asi que la informacion a utilizarse en la tipificacion debe centrarse en aspectos como la
disponibilidad de recursos prediales, los resultados de la explotacién y la estructura
productiva predial, es decir, debe comprender los antecedentes que se relacionan
estrechamente con los parametros que conforman un modelo de programacion matematica.

Cada uno de los aspectos sefialados tiene un namero amplio de variables que pueden ser
utiles para la representacion de los parametros del modelo a construir. Sin embargo, es facil




apreciar que tales variables tienen un alto grado de correlacion, lo que redunda en que la
informacion que aportan es menor que la esperada. Ante €sto es posible eliminar algunas de
las variables siguiendo criterios de correlacion. Otra forma de abordar el problema es a
través del método de componentes principales. Ambas formas permiten reducir la
dimensionalidad del problema.'

CUADRO N2 1, Metodologia propuesta

Tipificacién
_

'

Seleccién de Predios

N

Alternativas
Tecnologicas

l

Construccion del Modelo de
Programacién Matematica

<
-

Criterio de Adopcion [——— | «<— Ciriterio de Impacto

v

Evaluacion de las
Tecnologias

La siguiente etapa consiste en la clasificacion de los agricultores segun las variables
resultantes de la etapa previa (ya sean éstas las variables artificiales construidas con el
método de componentes principales o con las variables originales seleccionadas segun el
otro método). Para la clasificacion, una técnica adecuada y frecuentemente utilizada en los
trabajos de tipificacion, es el analisis de conglomerados.

1 El método de componentes principales permite la creacion de factores ortogonales entre si, a partir de
un grupo de variables muy correlacionadas, las cuales representan un alto porcentaje de la varianza de las
series originales. En general, los factores hallados no tienen una interpretacién clara, aunque pueden ser
vistos como unos indices.

2 En el andlisis de conglomerados los elementos (en este caso, los agricultores), son clasificados de
forma tal de lograr la maxima homogeneidad al interior de cada grupo y la maxima heterogeneidad entre cada
grupo. La noci6n de cercania entre elementos esta dada a partir del concepto de distancia. La definicion de
la distancia apropiada asi como del método de aglomeracion depende del criterio del investigador. Para
mayores detalles al respecto véase Mardia et. al (1980).




La utilizacion del analisis de conglomerados, permite ordenar todos los objetos de un
grupo segun la nocion de distancia utilizada. Con esto se logran conformar grupos de
agricultores que representan distintos tipos de sistemas productivos. El analisis de
conglomerados permite, ademas, identificar aquel caso que guarda mayor similitud con
el resto de los miembros de grupo; este caso es conocido habitualmente con el nombre
de centroide.

Posterior a la identificacion de los sistemas productivos existentes en la microregion,
se deben construir los modelos matematicos que los representen. Existen dos proce-
dimientos alternativos: el modelizar un predio designado como "representativo” de los
agricultores que componen -cada uno de los tipos, o bien, modelizar un predio
hipotético, conformado por las caracteristicas promedio del grupo (esto es, los
coeficientes técnicos promedio, la disponibilidad de recursos promedio, los resultados
promedio, entre otros).

Esta ultima alternativa presenta la dificultad de trabajar con una explotacion hipotética
no existente, y, por tanto, carente de logica interna, con lo que se dificulta un analisis
del proceso de toma de decisiones que pueda llevarse al interior del predio, por cuanto
nos situa es una dimension diferente al de una explotacion.

Ademas, cabe considerar que esta opcion requiere de informacion suficiente como para
calcular los coeficientes técnicos de todas las alternativas productivas que dispone el
agricultor, lo que representa un esfuerzo significativo en términos de recursos y tiempo,
que ciertamente, disminuye la factibilidad de implementar este procedimiento.

El uso en cambio de un predio "representativo", permite asegurar la generalizacion de
los resultados de las fases posteriores de la investigacion, por cuanto este, dado los
criterios utilizados en la definicion de los tipos, posee una logica real de funcionamiento
que es similar a la del resto de los agricultores que conforman el grupo que esta explo-
tacion representa.

Queda pendiente definir el procedimiento para seleccionar el caso representativo por
tipo. Esta decision debe basarse en criterios de caracter multivariados, es decir, consi-
derando un niimero amplio de variables para caracterizar a un sistema productivo.

Tal como se menciond, una posibilidad consiste en utilizar las distancias resultantes del
analisis de conglomerados, las cuales son medidas multivariadas de cercania, que con-
sideran los factores mas relevantes para caracterizar un sistema productivo.

A partir de estas distancias, las que conforman una matriz (por cuanto a cada agricultor se
le evalua su proximidad con el resto de la muestra), se puede llegar a identificar la explo-
tacion que se encuentre ubicada a una menor distancia del resto de los agricultores del tipo
a que pertenece, es decir graficamente, si cada tipo es representado por una nube de puntos,
se seleccionara el agricultor que espacialmente se sitie al centro de ella.




Modelizacién de los Predios Representativos

La metodologia propuesta parte de la modelizacion de las decisiones productivas del predio,
utilizando para ello técnicas de programacion matematica (Hazell y Norton, 1986).

Esta herramienta se adecua al trabajo, en el sentido que es factible identificar explicitamente
tanto los objetivos del productor, asi como las restricciones técnicas y economicas que afec-
tan su accionar.

En tal sentido, la conducta productiva del agricultor queda representada por un modelo en
el cual existe un criterio de decision (que puede ser la maximizacion de beneficio, la mejora
de su flujo de caja, la maximizacion de beneficio bajo el supuesto de aversion al riesgo, entre
otras) que debe ser optimizada sujeta a las restricciones impuestas por la tecnologia apli-
cada por el agricultor y por su dotacion de recursos.

El productor debe asignar de la forma mas eficiente posible sus recursos, los que estan
conformados por una determinada cantidad de disponibilidad de fuerza de trabajo y de
capital, el que debe ser utilizado en la compra de insumos productivos y en el eventual
contrato de mas fuerza de trabajo, si asi lo requiere la estrategia de produccion definida.

La solucion del problema planteado la constituye la distribucion espacial y temporal de los
rubros productivos. En términos matematicos el problema puede ser expresado de la si-
guiente forma:

Max C(x) (1)
sujeto a
afx)<b
donde:
X = Vector que representa las actividades que ingtesan en el plan predial del
agricultor.
C(x) = Funcion objetivo del productor.
a(x) = Funcion que representa los coeficientes técnicos productivos y otras restricciones
del sistema.
b = Vector que representa los recursos productivos disponibles.

Para la construccion de un modelo como el expresado por (1), es necesario hipotetizar
acerca de la o las funciones objetivo que orientan las decisiones del agricultor. Ademas, se
deberan conocer de manera precisa las restricciones que limitan sus decisiones productivas,
asi como las caracteristicas del sistema.



Un aspecto que debe sefialarse es el que esta asociado a la manera como los factores futuros van
a condicionar las decisiones de los agricultores. En general, debe mencionarsc quc si bien ¢l mo-
delo trata con las caracteristicas presentes en el predio en un momento de ticmpo muy cercano, la
flexibilidad propia de los modelos de programacion matematica permitc incorporar dc manera
relativamente facil los cambios que puedan producirse en el predio, lo que posibilita calcular la
respuesta del agricultor ante ¢l nuevo entorno.

Es importante sefialar a este nivel, que cl esfuerzo que sc generc en la ctapa dc modelizacion para
representar las decisiones productivas del agricultor, redundara postcriormente cn cl grado dc
exactitud logrado al momento dc simular la conducta del agricultor. Para aproximarnos a una
representacion lo mas fiel posible de la realidad, en este trabajo el enfoque utilizado fuc cl dc la
programacion multicriterio, vertiente que sustenta que los agentes econdmicos no optimizan sus
decisiones en base a un solo objetivo, sino que, por ¢l contrario, buscan un cquilibrio o
compromiso entre un conjunto de objetivos generalmente en conflicto o bien pretenden en la
medida de lo posible satisfacer una serie de metas asociadas a dichos objetivos (Romcro, 1993).

Al trabajar con funciones multiobjetivo, la solucion del problema pasa por cncontrar cl conjunto
de todos los puntos extremos no dominados’. Esto sin embargo, ticnc cl inconvenicntc que dicho
conjunto generalmente esta conformado por un mimero grande dc posiblcs solucioncs. quc surgen
de las diferentes ponderaciones que pueden asignarse a cada uno dc los objctivos que sc mancjan.

Para llegar a aquel punto del espacio de soluciones quc ¢l agricultor debiese preferir, se intentara
deducir la importancia relativa o ponderaciones asignadas por ¢l agentc a cada uno dc los
criterios que orientan su decision, de forma de poder agregarlos en una sola funcién objctivo. Estc
hecho permite utilizar para la resolucion del problema, todo cl conjunto dc algoritmos para op-
timizar una funcion mono-objctivo.

La propuesta respecto al calculo de las ponderaciones, consiste en asignar a cada objetivo un
peso igual que la participacion de cada objetivo en la funcion de utilidad implicita dcl agricultor.
Para ¢l calculo de dicha funcion de utilidad, se utilizo la metodologia propucsta por Cao (1993).
El autor presenta una funcion de utilidad aditiva adaptable, la cual depende de los valores ideales
y anti-ideales de las funciones objetivo, de los valorcs observados y dc supuestos acerca dc la
curvatura de la funcion de utihdad.

Los valores 1dcales dc las funcioncs objctivo cstan dcfimdos como cl valor maximo quc
puede tomar la funcion sujeta a las restriccioncs cuando sc optimiza dc mancra indcpen-
diente. Es decir, cuando ¢l problecma se reducc a maximizar solo una dc las funcioncs ob-
jetivo. Asimismo, el anti-ideal de una funcién objctivo ¢s ¢l valor minimo quc sc obticne
para la funcidon cuando se optimizan las otras funcioncs objctivo considcradas cn cl
problema.

3 Un punto A, conformado por resultados de n objetivos, domina a otro punto A, también formado por
distintos resultados de los mismos n objetivos, si alguno de los objetivos del punto A, ticne un valor mavor
que ¢l punto A, y ningiin valor del punto A, es mayor que alguno del punto A,



Asi, la funcion de utilidad esta representada por la siguiente expresion:

P @)
v-Yu (¢ (x)
i=l
donde:
p = Numero de funciones objetivo que optimiza el agricultor.
La funcion de utilidad que incorpora cada objetivo como argumento ¢s igual a:
1-e% (Ri-Ay) (3)
U = —————
1- em( 1-4;)
donde:
L = Valor ideal de la funcion objetivo.
A, = Valor anti-ideal de la funcion objetivo.
R, = Valor observado del objetivo.
o, = Parametro que fija la curvatura de la funcién de utilidad referida al i-¢simo criterio.

El dominio de la funcion de utilidad expresada en (3) va del valor anti-ideal al ideal. Puede
verificarse que el rango de la funcion para dicho dominio va de cero en el primer caso (para
¢l anti-ideal) a uno en el segundo caso (para el ideal).

El valor de a; puede ser encontrado por la siguiente formula:

2 1-3fI-4o(l-0) )

Qi 1
I i - Ai 2 0
donde:
o = Es un parametro fijado por ¢l investigador, que determina la curvatura de la
funcion de utilidad. Un valor entre 0.5 y 1 asegura la concavidad de la funcion de
utilidad.

Una vez construida la funcion de utilidad se pueden encontrar los ponderadores de las
funciones objetivo (W)):




Ui (5)

)4
C. = Z WiCi()C)
i=l

Por otro lado, un aspecto que también es necesario de considerar cuando se trabaja con
problemas multiobjetivo, es el problema de las unidades. Para ello es necesario construir
pesos que normalicen las funciones objetivo.

Para normalizar los objetivos es necesario multiplicar la funcién objetivo por un valor segiin
se esté maximizando o minimizando respectivamente. Si la funcién es una maximizacion se
tiene:

1 (6)

1 (7)

La funcién objetivo agregada (C*) queda expresada por:

. 4 8)
Cc = ZWiNiCi(x)

i=]

La ecuacion (8) se optimiza sujeta a las restricciones que enfrenta el agricultor y tom~n:do
como base el conjunto de actividades que son incorporadas al plan predial. Este modcio tal
como se menciond, tiene la finalidad de servir como simulador para la toma de dccisiones
que realiza el agricultor respecto a la incorporacion de una nueva tecnologia.




Un aspecto que es importante de recordar es que generalmente la respuesta que arrojan los
modelos que representan una determinada realidad, no coinciden exactamente con los
resultados del agricultor. Esto se explica por un lado, por la formulacion incompleta que por
definicion tiene un modelo (el modelo no considera todas las restricciones que enfrenta el
agricultor y solo se tiene una hipétesis acerca de sus criterios a optimizar) y por otro lado,
a problemas en la calidad de la informacion utilizada en el modelo. Asi, dependera del in-
vestigador fijar el grado de aproximacion que desea entre el modelo y la solucion del agn-
cultor, sabiendo que un mejor ajuste del modelo implicara una representacion mas compleja
(mayor numero de restricciones y mejor calidad en la informacion).

Resumiendo, los pasos seguidos son:

a. Plantear un modelo matematico multicriterio, compuesto de varias funciones objetivo
y de las restricciones productivas del predio.

b. Resolver el modelo con cada funcion objetivo individualmente y calcular el valor ideal
y el anti-ideal.

c. Calcular los ponderadores y normalizadores, construir la funcion objetivo agregada y
resolver el modelo nuevamente para apreciar el ajuste del mismo.

Recopilacion de las Alternativas Tecnologicas

Las alternativas tecnologicas son propuestas relevantes para un determinado sistema pro-
ductivo. Estas pueden ser de todo tipo, por ejemplo, una variacion de las practicas que
realiza el agricultor o una nueva variedad.

Para que las alternativas tecnologicas puedan ser incluidas en los modelos de programacion
construidos, deben caracterizarse a través de un vector que detalle informacion que se co-
rresponda con las restricciones que los modelos incluyan. Ademas, las propuestas tec-
nologicas deben estar caracterizadas en términos de su aporte a la satisfaccion de las
funciones objetivos consideradas como orientadoras de las decisiones de los predios bajo
estudio. El Cuadro 2 muestra la forma de presentar las alternativas.

Evaluacion de las Alternativas Tecnoldgicas Respecto a'su Adopcion Potencial

La metodologia para la evaluacion potencial de una alternativa tecnologica consiste en
incorporar las alternativas tecnologicas al modelo de programacion matematica y optimizar
el modelo’. Si la alternativa cumple las restricciones y mejora el valor alcanzado por la
funcién objetivo agregada del agricultor, entonces quedara dentro del plan predial.

4 Es importante mencionar, que el valor de la funcién objetivo agregada que se utiliza para la
comparacion, es aquella que resulta de la optimizacion del problema original, y no el valor de la funcién que
alcanza la estrategia productiva que en la realidad es desarrollada por el agricultor.



CUADRO N2 2. Presentacion de cada alternativa tecnoldgica

Parametros para la funcion objetivo: Parametros para las restricciones:
Objetivo 1 C. Restriccion 1 a,;
Restriccion 2 a,
Objetivo p C, Restriccion m a,

Matematicamente, la metodologia propone solucionar el siguiente problema:

? . )
Max ZWiNiCi(x )
i=1
sujeto a

a(x*)Sb

Donde x* es el vector conformado por el grupo de rubros que forman parte del plan original
del agricultor, a los que se agregan las alternativas productivas a ser evaluadas.

Cada solucion del problema entrega dos antecedentes relevantes: si la alternativa productiva es o
no incorporada al plan predial, y en el caso de serlo, el valor que alcanza la funcion objetivo
agregada del agricultor, informacion que permite ordenar las tecnologias segun dicho valor.

Otra informacion que entrega el modelo que podria ser de utilidad para el investigador, es la
utilizacion de recursos productivos para la implementacion de cada una de las alternativas tec-
nolégicas definidas, es decir, el cambio que implica en el patron tecnologico global del predio.

En cualquier caso, el resultado que entregue el modelo debe ser complementado con otros
antecedentes que posea el investigador acerca del sistema productivo con el que esta tra-
bajando, los cuales no han podido ser incluidos en €l modelo de programacion resuelto.

Es importante sefialar que una limitacion de la metodologia es €l hecho de considerar solo
aquellos rubros actualmente presentes en el predio, sin tomar en cuenta €l hecho que el
entorno del agricultor puede cambiar; por ejemplo, la modificacion de los precios de
insumos y productos, o la eventual construccion de una carretera cercana al predio o el
mejoramiento de las obras de regadio, son situaciones que frecuentemente conllevan una
modificacion de las decisiones productivas del agricultor. Por ello, los modelos construidos,
deben actualizarse con informacion que permita incorporar todos los factores que afectan la
definicion del plan productivo predial.



Evaluacion de las Alternativas Tecnoldgicas Respecto a su impacto Microregional

La evaluacion en base al criterio de impacto microregional, corresponde a un segundo tamiz
al que son sometidas las alternativas tecnologicas.

En el caso de la evaluacion realizada en base al criterio de adopcion potencial, la dimension
de la decision era basicamente privada, y por lo tanto, el nivel era la explotacion.

Cuando el limite del sistema queda definido por lo microregional —entendiendo por microregion
al area circunscrita por las explotaciones representadas por los tipos considerados— se traduce
en una dimension de decision publica; luego el decisor relevante tiene este caracter.

Ademas, las decisiones en cuanto a que tecnologias desarrollar para transferir a los
pequefios agricultores, conforman decisiones que involucran la asignacion de presupuesto
publico, por lo tanto, sera basico priorizar aquellas alternativas tecnologicas que tengan un
mayor "impacto” a nivel del area en cuestion.

Ahora bien, la eleccion de los criterios de impacto microregional, también involucra una
decision por cuanto existen variadas alternativas; asi, se citan de manera general como
objetivos publicos, la equidad social, la sustentabilidad ambiental, el bienestar de los indi-
viduos, etc. Algunos criterios a través de los cuales se pueden caracterizar dichos objetivos
publicos, son por ejemplo, el crecimiento econdmico, el nivel de empleo, el ingreso per
capita, etc.

En este estudio, y como se vera mas adelante, se han elegido como criterios de impacto
relevantes el crecimiento economico y el nivel de empleo microregional.

Ahora bien, el "impacto microregional” supone algun nivel de agregacion de la informacion
relativa a los diferentes tipos de explotaciones existentes en la microregion, considerando el
tamaiio relativo de cada uno de ellos.

Como una aproximacion, se pretende evaluar el impacto a nivel de agricultores tipo que significa
la incorporacion de cada una de las propuestas tecnologicas. Luego, el impacto a nivel predial se
ponderara por la importancia relativa del tipo que el agricultor evaluado represente.

Asi se tiene que:

2 10
AV,=Vu-Voi= 20 i5=Voy) (1)
i

AV.' = ZVA:)‘_ ZVOU‘
i=1 =)




donde:

Nivel alcanzado por el Criterio i.
Alternativa Tecnologica.
Situacion Original.

= Numero de individuos del tipo j

S o»<
[

Si se supone que todos los agricultores del tipo tienen la misma composicion de rubros,
aunque con distinto tamafio de suelo, entonces:

n n (1 1 )
AV;‘ = ZrAinA.j‘ZrOij HOij
j=1 j=1
donde:
ry; = Nivel del criterio V por hectarea para un plan alternativo implementado en el
individuo j del tipo 1.
ro; = Niveldel criterio V por hectarea para el plan original del individuo j del tipo 1.
H = Superficie predial evaluada en hectareas.
Dado el supuesto que todos los planes eran iguales se tiene:
Fay =Fai (12)
Yoy = Foi
Al incluir los términos anteriores se tiene:
(13)

Ay, = r:ﬁZHAij 'r.OiZHOij
J=1 J=1

Donde el * indica que se trata de un promedio. Expresando las sumatorias de la ecuacion en
términos de promedios se obtiene:

Ay, = nr::.- H:ii'nr.Oi H;i (14)

Si se supone que los agricultores utilizan totalmente su predio tanto en ¢l plan original como
en el plan alternativo, entonces se tiene:




Hau = Hoy (15)

Dc dondc sc pucdc obtener que ¢l cambio en cl nivel alcanzado por los critcrios en el tipo 1
es igual a:

Ai 7 ’IH:(r::f-r:),-) (16)

Sumando cl delta 1 de todos los tipos se tiene el cambio en el nivel alcanzado por el criterio
1 cstimado para toda la microregion. Esto es:

Z * * * (17)
A = Z[”Hi(l‘m'l‘o:‘)]

o lo quc cs lo mismo:

i LI * ¥ (18)
A - Z[n(HirAi'HirOi)]

APLICACION DE LA METODOLOGIA

La mctodologia cxpucsta en la seccion anterior, fue aplicada en la microregion conformada
por las comunas de Melipilla, Maria Pinto y Curacavi pertenecientes a la Region Metro-
politana en Chile. La finalidad fuc la de aportar antecedentes respecto a alternativas tecno-
logicas, en términos de su potencial dc adopcion, que debian pasar a los CATT.

Tipificacion y Seleccion de los Casos Representativos

La tipificacion fuc realizada sobre la base de los antecedentes recopilados a través de dos
cncucstas cjccutadas cn la temporada agricola 92/93, las cuales se aplicaron a 39 agri-
cultores dc Mclipilla, 33 dc Maria Pinto y 33 de Curacavi.

Tal como se menciond, ¢l primer paso lo constituyo la eleccion de las vanables que reflejaran los
elementos del modelo de programacion. La lista de sertes utilizadas para la descripcion de cada
parametro puede verse en el Cuadro 16 del anexo.

Por grupo sc crearon indices que representaran las variables de cada parametro, utilizando
para ello el método de componentes principales. En el Cuadro 17 puede verse el resultado.

Posteriormente se utilizo el analisis de conglomerados para conformar los grupos. Para
dichos fines, teniendo en cuenta el tamafio y las caracteristicas de la muestra, se definieron




cinco grupos utilizandose para tal fin, por un lado, el algoritmo de Ward, que determina el
agrupamiento que produce el menor incremento en la suma de cuadrados dentro de cada
grupo, y por el otro, la distancia eucludiana al cuadrado’. El Cuadro 3 presenta el resultado
del analisis de conglomerados. A continuacion se describen las caracteristicas de cada uno
de los tipos de la clasificacion.

CUADRO N2 3. Clasificacion de los agricultores

Tipos N2 de Casos Porcentaje
1 43 42.6 %
2 25 24.8 %
3 14 13.9 %
4 14 13.9%
5 5 5.0 %

Tipo 1

Este tipo es el que muestra la mayor proporcion de produccion destinada a autoconsumo,
sin que ésto signifique que dicho porcentaje sea muy importante (debe recordarse que los
predios de la muestra en general estan bastante cercanos a mercados locales de impor-
tancia). Ademds poseen un componente asalaniado de relativa ponderancia. Los resultados
economicos de estas explotaciones son los menores de toda la muestra, con ingresos mo-
netarios que no superan en promedio $ 1.200.000 anuales.

Muchas de las explotaciones que componen este tipo arriendan o entregan en medias parte
de la superficie predial, al tiempo que desarrollan otras actividades no relacionadas con la
agricultura de manera de aumentar los ingresos totales de la familia.

El sistema productivo se orienta fundamentalmente al cultivo de hortalizas (entre las que
destaca el choclo y el zapallo) los cuales son destinados al mercado, y en menor medida, a
la chacareria (principaimente papas). Algunos de estos predios poseen ganado lechero,
aunque este orienta principalmente al autoconsumo familiar.

5 La distancia euclidiana al cuadrado se define como la suma de las diferencias al cuadrado de los
valores de cada una de las variables que representan a cada explotacion. Matematicamente la distancia
euclideana entre dos puntos x é y se define como:

dx.,v = ﬂi(xi'yi)z

Donde n es el nimero total de caracteristicas que describe cada punto.




Tipo 2

Los agnicultores que componen este tipo se orientan productivamente hacia la ganaderia
lechera, con amplios sectores de la superficie predial dedicados a praderas naturales y arti-
ficiales, entre las que destacan la festuca, la alfalfa y el trébol alejandrino. Los rubros agri-
colas por otra parte se destinan preferentemente al autoconsumo.

Si bien las superficies prediales son las mas grandes de la muestra, los suelos de estas
explotaciones son en su mayor parte solo aptos para la ganaderia o son limitados para la
produccion agricola. Por estas mismas razones la relacion capital/superficie es la mas baja
de toda la muestra, lo mismo que la disponibilidad de mano de obra por hectarea.

Tipo 3

Este tipo se encuentra compuesto por explotaciones eficientemente manejadas con resul-
tados econdmicos muy favorables.

Estos predios satisfacen sus necesidades de recursos gracias a su clara insercion en el
mercado, que les permite contratar mano de obra en ciertos periodos al tiempo que entregan
sus servicios en momentos donde las actividades prediales son menores.

Parte importante de la superficie que manejan estas explotaciones, corresponde a tierras
tomadas en arriendo con el fin de complementar la superficie propia predial. El sistema
productivo se orienta fundamentalmente hacia el cultivo de hortalizas, donde sobresalen el
melon y la coliflor.

Tipo 4

En este tipo se pueden encontrar explotaciones con mayor nivel de inversion en maquinarias
y equipos agricolas, lo que les permite mantener la produccion de cultivos anuales, espe-
cialmente maiz y en menor medida el trigo, con buenas rentabilidades.

Casi la totalidad de la produccion agricola es comercializada, con lo que los ingresos prove-
nientes de la actividad predial alcanzan casi el 85% de los ingresos totales. Estas explota-
ciones s¢ ubican en su mayoria en la comuna de Melipilla.

Tipo 6

Este ultimo grupo lo componen un numero reducido de explotaciones que se orientan exclu-
sivamente a la produccion fruticola, donde el rubro predominante es el limon. Su alto nivel
de especializacion, les permite alcanzar resultados economicos bastante por encima del resto
de agricultores de la muestra.

El total de la produccion se destina a la venta, comercializandose en puestos ubicados en la
carretera o en los mercados mayoristas de Santiago.



Para la eleccion de los predios representativos por tipo productivo se utilizo la matriz de
distancias procedente del analisis de conglomerados. En el Cuadro 4 se presenta, a modo de
gjemplo, la forma de seleccion a partir de la matriz de distancias calculada para el tipo S.

CUADRO N2 4. Matriz de distancia para el tipo productivo 5

Caso 1()_ 2 3 4 5
1
2 18.0
3 29.5 35
4 17.3 36.5 53.7
5 27.1 42.1 45.9 38.4
Suma de distancias 91.8*  100.1 132.5 145.8 153.5

Tal como puede apreciarse, en la Gltima fila se presenta la suma de las distancias que
separan a cada uno de los agricultores con el resto de las explotaciones que componen el
tipo. Utilizando esta informacion, es posible identificar al agricultor "representativo del
grupo" (es decir, el de menor distancia respecto de los otros miembros del grupo), que en el
Cuadro 4 se denota con un asterisco (¥).

Modelizacion Predial

La etapa posterior a la tipificacion la constituy6 la modelizacion de los predios selec-
cionados’. Se representaron cuatro de los cinco predios, exceptuando el tipo con predo-
minancia de frutales (Tipo 5), el cual se excluy6 debido a que el numero de casos de la
muestra era demasiado reducido.

Sobre la base de la informacion recopilada en la encuesta, se plantearon cuatro modelos de
programacion lineal compuestos por dos objetivos y una serie de restricciones, a saber:

Objetivos:

Se consideran dos los objetivos que orientan las decisiones del agricultor: un primer criterio
corresponde a la maximizacion del margen bruto predial obtenido con un determinado
conjunto de actividades, mientras que el segundo objetivo se relaciona con la minimizacion
del riesgo economico, el cual se representa por medio de la satisfaccion del criterio de Wald
también llamado maximin.’

6 Para el trabajo de evaluacion de las propuestas tecnologicas se utilizé el programa ADOPTA, el cual
fue disefiado y programado en CEDRA con la finalidad de facilitar la construccién de problemas de
programacion lineal incorporando las alternativas tecnologicas. Dicho programa genera el conjunto de
restricciones y objetivos introduciendo la informacion basica del predio a modelar.

7 El criterio maximin es aquel en el cual el agricultor cree que la naturaleza siempre le va a ser adversa,
por lo que escoge lo mejor de todos los peores estados. En general, este criterio es considerado bastante
conservador. Al respecto véase Hazell y Norton (1986).




Las expresiones matematicas de dichos objetivos son las siguientes:

Para el margen bruto:

k 19
Max > MB; X, + 4 (19)
=
donde:
MB : Margen Bruto. El subindice representa la alternativa productiva.
X :  Hectareas de Superficie.
A : Monto que representa la diferencia entre la disponibilidad de capital y el gasto de
implementar la estrategia productiva propuesta por el modelo.
Para el riesgo economico:

sujeto a:

t ok
2 2 MBiX; -R20

i=l  j=1

donde:
R :  Corresponde al valor del criterio maximin. El subindice i representa el afio.
Restricciones:

Como restricciones que limitaban las decisiones del agricultor se consideraron:

De superficie: Se contemplan dos restricciones de superficie; una que considere la
disponibilidad de suelo apto tanto para cultivos agricolas como para produccion forrajeray,
otra que contemple la superficie apta solo para cultivos agricolas.

Matematicamente se expresan:

$ 5 25 @

J=1




donde:

SU . Superficie utilizable para cultivos y/o forrajes. El subindice j representa la
totalidad de las alternativas productivas.
SC . Superficie apta solo para cultivos agricolas. El subindice ¢ especifica solo los

cultivos agricolas.

De capital: Se refiere al capital disponible para realizar un ciclo agricola. Se expresa:

: ul _ @2)
Z(-‘j! le + ZC!! JCu + A — K.
j=1 1=1
donde:
C . Costos directos. El subindice j corresponde a la alternativa productiva y el
subindice t representa el periodo del afio.
JC . Jomadas de mano de obra, animal y maquinaria contratadas, especificadas
mediante el subindice 1.
A Diferencia entre la disponibilidad de capital y el gasto.
K . Capital disponible por el sistema.

De mano de obra, maquinaria y animal y de trabajo: El total de las jornadas requeridas
en las distintas actividades debe ser menor o igual a la disponibilidad a nivel predial. Se le
afiade una variable auxiliar para contemplar la posibilidad de contrato de jornadas para
trabajo predial.

Asi:
k
23
S JRu X = JCi < JHD @3)
j=1
donde:
JR : Jornadas requeridas por cada actividad predial. El subindice | especifica las

jornadas de mano de obra, maquinarna o de animales de trabajo.
JC . Jomadas contratadas.
JHD : Corresponde a las jornadas disponibles a nivel predial.

De frecuencia de cultivos: Debido a que no es aconsejable agronémicamente sembrar un
mismo cultivo durante dos periodos productivos consecutivos, se consideré un maximo de
superficie destinada a estas actividades, igual a la mitad de la superficie cultivable.

Su expresion es:

Xf < SC//Z (24)




donde:

SC : Superficie cultivable. El subindice f especifica aquellos cultivos que no pueden
cultivarse dos periodos consecutivos en una misma superficie.

De rotacion cultural: Se contempla una restriccion que considere la rotacion de cultivos al
definir la estrategia de produccion. Para ello se define:

X, 2 Xs (25)
donde:

X : Representa la alternativa productiva. El subindice p especifica el cultivo pre-
cedente y el subindice s el cultivo siguiente.

De autoconsumo: Determina una superficic minima para los cultivos que el agricultor
define como requeridos para consumo familiar.

Matematicamente se expresa:

X, 2 SM (26)
donde:
X : Representa la alternativa productiva. El subindice a especifica los cultivos
requeridos para el consumo familiar.
SM : Superficic minima que asegura la produccion requerida para autoconsumo.

De carga animal: Conceptualmente la restriccion sefiala que el aporte de forraje (evaluado en
Unidades Forrajeras, UF) debe ser mayor o igual que las necesidades alimenticias del subsistema
animal. La restriccion incluira una variable para contemplar la compra de forraje.

Asi:
UFA; X, + UFC 2 UF,; X, 27)

donde:

UFA : Unidades forrajeras aportadas por una hectirea de cada alternativa productiva.

UFC : Forraje comprado fuera del predio.

UF : Unidades forrajeras requeridas por una unidad animal. El subindice g especifica
las alternativas productivas ganaderas.

También dentro de las restricciones se incluyen aquellas correspondientes a los margenes
por cultivo y por periodo, necesarias para la construccion del criterio maximin.

Respecto al numero de periodos considerado para la modelizacion de la disponibilidad de
capital se consider6 sélo uno, debido a la calidad de la informacion acerca de los ingresos




del agricultor. Para el uso de jornadas de mano de obra, jonadas animal y jornadas maquina
se consideraron tres restricciones para cada recurso, asumiendo que cada restriccion equiva-
lia a un periodo de cuatro meses.

Respecto a las unidades en los cuadros que representan los distintos problemas, el suelo se
encuentra en hectareas, el gasto (que engloba el uso de dinero en semillas, fertilizantes,
pesticidas, insecticidas etc. y contratacion de jornadas de mano de obra, animales y mano de
obra) se encuentra en miles de pesos por hectarea. El uso de mano de obra, animales y
maquina esta expresado como las jornadas respectivas por hectarea. El resto de variables en
términos monetarios (margen bruto y riesgo) se encuentran en miles de pesos.

Modelo para el agricultor tipo 1

En el Cuadro 5 se presenta el modelo para el agricultor del tipo 1.

CUADRO N2 5. Modelo para el agricultor representativo del tipo 1

Ahorro Conrslo Madmin Conlrslo Conlrelo Produccién
Mano de cbra J Médquina J Animal Mag Poro. Poro. Bele Papa
Gan Vere mgn
Pe.1 Per2 Pe.3 Perl Pe.2 Per.3 Perl Per2 Pur.3
Funciones Objeivo
M. Bruo 10 2620 2890 2310 7800 3V60 MAX
Rissgo 10 MAX
oo
A Del Sistema
Superficie Uizable 10 10 10 10 10 <25
Capial 10 20 20 20 250 250 250 50 50 50 &5 570 1530 2150 3238 =8420
M.O. Per. 1 10 160 170 402 <700
M.O.Per.2 10 15 640 210 <400
M.O.Per.3 10 191 289 59 285 <700
JM.Per. 1 10 14 <00
JM. Per.2 10 05 <00
JM.Per.3 10 21 21 00
JA Per.1 10 30 75 <700
JA Per.2 10 48 148 <400
JA Per.3 10 14 14 10 <700
Ratacion 10 10 <00
B. Criwrio Maodrin
Margen Bruio Aio 1 10 3500 2981 2330 6177 2078 >00
Margen Bruio Ao 2 10 3509 3480 1473 5008 521 00
Margsn Bruo Ao 3 10 3274 3301 2508 5714 5839 >00
Maergen Bruio Ao 4 10 2806 3069 2383 7486 4786 00
Margen Brubo Afo 5 10 2620 2886 2310 7600 3882 00
donde:
M.O : Mano de Cbra JM.: Jomades Méguina JA: Jomades Animal

El modelo planteado es de caracter simple y considera aparte de las restricciones habituales
(capital, mano de obra, animales y maquina), una restriccion de rotacion cultural que

incluye al poroto verde y a la betarraga.




Modelo para el agricultor tipo 2
El Cuadro 6 representa el modelo de programacion del agricultor representativo del tipo 2.
Este problema tiene incorporada una restriccion de consumo de forraje para modelar el

rubro lechero.

Ademas en este caso se contempla una restriccion adicional que limita la superficie culti-
vable, puesto que parte del hectareaje predial solo puede ser utilizada con fines ganaderos.

CUADRO N2 8. Modelo para el agricultor representativo del tipo 2

Ahorro Contrato Meadmin Contrsio Conrsio Producoién
Maro de obra o Mécuine L Anional Forrsje Maik Papn Feshuca  Uniduces
Animaiss Bovinee
Per.i Per.2 Pwr.3 Per.i Per.2 Per.3 Pur! Per2 Pw.3
Funcionss Objetivo
M.Bruo 10 1740 3880 580 MAX
Rissgo 10 MAX
Pasic
A, Del Sislena
Superfcie Uiizable 10 10 10 10 10 <80
SupericieCulivable 10 10 <4.0
Capinl 10 20 20 20 250 2650 250 50 50 50 400 802 3A8 99 118 =6072
MO.Per, 1 10 170 51 19 <800
MO.Per.2 -10 285 210 05 25 <500
MO, Per.3 10 241 285 45 62 <800
JM.Per. 1 10 20 18 <400
JM, Per.2 10 05 <250
JM, Per, 3 10 <400
JA, Per, 1 -10 <400
JA, Per,2 10 181 148 <250
JA, Per,3 10 18.1 10 <400
Forrsje 10 40 10 <00
B, Criterio Medmin
Mergen Brus Ao 1 10 2883 2078 659 >00
Mergen Bruio Ao 2 10 2451 521 646 >00
Mergen Bruo Afio 3 10 2100 5839 570 >00
Mergen Bruio Ao 4 10 1650 3800 575 =00
Mergen Brubo Ao 5 -10 1743 3082 504 00
dorde:

M.O : Mano de Cbra JM.: Jomedes Mécuina: JA: Jornades Animel




Modelo para el agricultor tipo 3
El modelo para el agricultor representativo del tipo 3 puede apreciarse en el Cuadro 7. El

modelo es muy similar a los anteriormente presentados; se incluyen ademas restricciones de
autoconsumo para el caso del zapallo y de la papa.

CUADRO N2 7. Modelo para el agricultor representativo del tipo 3

Ahono Cortmiio Madmin  Contmio Cortraio Prodhuoolén
Mano de olwa J. Magine L Animed Zapaic Beta Melin Colllor Pups
Per.1 Per.2 Per.3 Perl Per.2 Per.3 Peri Per.2 Per.3 ing
Funcionss Objetivo
M.Bruo 10 2770 6180 5M0 4200 2080 MAX
Rissgo 10 MAX
Restriccionss
A Del Sistsma
Superfcis 10 10 10 10 10 38
Copinl 10 20 20 20 250 250 250 50 50 50 632 2150 1855 &1 3238 =10084
MO.Per. 1 10 100 402 221 315 <700
MO.Per.2 -10 640 533 210 <400
MO.Per.3 10 312 450 285 <200
JM.Per.1 10 14 14 <00
JM.Per.2 10 05 <00
JM.Per.3 10 08 24 <00
JA Per. 1 10 75 22 <00
JA Per.2 10 148 <400
JAPw.3 -10 148 213 10 <700
Auloconsumo 1 10 202
Autoconsumo 1 10 >01
Rotacion 10 10 <00
B. Criwrio Meodmin
Masgen Bruto Ao 1 10 2582 5008 7219 4654 521 >00
Margen Bruio Aio 2 10 1607 5714 7883 5168 5839 >00
Margen Bruo Ao 3 -10 4608 7488 6373 6371 4788 00
Margen Bruio Aio 4 10 2051 7800 6465 4379 3wB2 >00
Margen Bruio Ao 5 10 2788 6177 858 4281 278 00
donde:




Modelo para el agricultor tipo 4

Este agricultor, localizado en la zona de Melipilla, posee 7.3 hectareas de riego, las cuales
dedica a la produccion de trigo, coliflor y maiz a lo largo del aiio.

Vende casi toda su produccion en la feria local, dejando para si parte de su produccion de
trigo. Posee maquinaria agricola y materiales de trabajo, y el total de personas que trabajan
en el predio incluyéndolo, son dos. En el Cuadro 8 se presenta la matriz de informacion del
modelo formulado.

CUADRO N2 8. Modelo para el agricultor representativo del tipo 4

Ahono - Conlralo Madmin Conirsio Coniralo Produoccién
Mano de obra J Macutne JLAnimal Tigo Collor  Mai
Peri Per2 Per3 Per.i Per.2 Per.3 Peri Per.2 Per3
Furcionss
M.Bruo 10 660 4380 220 MAX
Fissgo 10 MAX
Frosiods
A Del Sislama
Supericie 10 10 10 <73
Capial 10 20 20 20 250 250 250 50 50 50 984 &1 1487 =14818
MO.Per.1 10 1.1 35 25 <700
MO.Per.2 10 15 3 <400
MO.Per.3 10 48 158 <700
JM.Per. 1 10 14 14 02 <700
JM.Per.2 40 02 <400
JM.Per.3 10 04 24 <700
JA Per.1 10 22 <700
JA Per.2 10 <400
JA Per.3 10 <700
Aulocornsumo 10 202
Rotacisn 10 10 <00
Frec.Cukt 1 10 A6
Frec. Cuk 2 10 38
Frec.Cut 3 10 <38
B. Criwrio Mesdmin
Margen Bruto Ao 1 10 886 4201 3561 00
Margen Bruto Ao 2 10 804 4854 AR5 00
Margen Bruto A/o 3 10 713 5188 2827 >00
Margen Bruto Afio 4 10 731 €371 2530 00
Mesgen Brao Afo 5 10 881 4379 223 00
dorele:

MO : Manode Obm JM.: Jomacss Micpina JA.: Jormacies Animal




Solucién de los modelos prediales y calculo de la funcién objetivo agregada

Cada uno de los modelos presentados en la seccion anterior, fue resuelto buscando optimizar
individualmente los objetivos planteados (maximizacion del margen bruto y minimizacion
del riesgo econdmico). En base a estas optimizaciones y considerando la situacion original
del agricultor (valor de cada uno de los objetivos al desarrollar la estrategia productiva
original) se obtienen los ponderadores de cada una de los criterios de optimizacion.

Resolviendo estas etapas se obtienen los valores ideales, anti-ideales, y observados para
cada objetivo, ademas de sus correspondientes ponderadores. Los resultados obtenidos se
presentan en el Cuadro 9.

CUADRO N29. Valores ideales, anti-ideales, observados y ponderadores para los agricultores

Tipos Variables Margen Bruto Riesgo
Tipo 1 Ideal 1786.4 1282.9
Anti-ideal 842.0 0.0
Observado 12711 1002.3
Ponderador 0.43 0.57
Tipo 2 Ideal 1487.6 1429.0
Anti-ideal 607.2 0.0
Observado 1265.9 1322.5
Ponderador 0.48 0.52
Tipo 3 Ideal 2193.4 2118.7
Anti-ideal 1098.4 0.0
Observado 2071.4 1713.6
Ponderador 0.51 0.49
Tipo 4 Ideal 2586.6 2353.9
Anti-ideal 1481.8 0.0
Observado 2390.8 1626.5
Ponderador 0.52 0.48

Como puede observarse en el cuadro, las ponderaciones difieren entre todos los tipos de
agricultores, aunque en general ninguna muestra un sesgo demasiado grande hacia alguno
de los criterios.

Un aspecto interesante de apreciar, es la diferencia en los niveles ideales de margenes brutos y de
riesgo que pueden alcanzar los dos Gltimos tipos productivos (3 y 4) respecto a los dos primeros,
lo cual es logico si se revisan los antecedentes que se presentan en la descripcion de los tipos.

Finalmente y previo a obtener la funcion de utilidad agregada, se calculan los normali-
zadores que permiten solucionar el problema de las unidades.




Luego aplicando las formulas descritas en la seccion anterior, se obtienen las funciones
agregadas para cada uno de los modelos planteados.

Recopilacion de las Alternativas Tecnolégicas

Las propuestas tecnoldgicas a evaluar en los predios seleccionados como representativos,
fueron definidas por el INIA para la zona de estudio.

Tales propuestas consistieron en la mayoria de los casos en modificaciones a las practicas
que realizaban los agricultores. Asi, las alternativas tecnologicas se relacionaban con las
labores presiembra, el manejo de fertilizantes, el tipo y dosis de productos quimicos uti-
lizados, el uso de semilla certificada, entre otros aspectos. En el Cuadro 10 se aprecian las
alternativas plantcadas para la zona de estudio, expresadas de acuerdo a las restricciones
que conforman los modelos de programacion descritos.

CUADRO N¢ 10. Propuestas tecnoldgicas del INIA

Restriccion Unid Propuestas productivas del INIA
Meiz GanoSeco  Papa Tigo Coiflor Zapalo Melon Porolo  Porobo
Granado Verde

Nombre MA1 MA2 MA3 PA1 TRH CcOoL1 ZAP1 MEL POR1 POR2
Margen M 2820 2180 3290 3770 1730 7470 3240 7780 4930 493.0
Superficie Ha 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Capital M$ 1689 2064 2009 3432 1191 1068 67.3 724 1474 1471
M.O. Per. 1 Jriha 170 160 115 11 323 120 125 17.0

MO. Per.2 Jriha 105 15 190 18 536

MO.Per.3 Jriha 196 183 91 283 48 312 47 142 382
JM Per, 1 Jriha 14 14

JM Per. 2 Jriha 05 05

JM.Per. 3 Jriha 01 08 12 21 241
JA. Per. 1 Jriha 02 22

JA. Per.2 Jriha 30 158

JA Per.3 Jriha 159 6541 24 13 146 213 14 14
Autoconsumo ha

Rotacion

Frec.Cult. 1

Frec.Cult 2

Frec.Cult 3

M. Bruto 1 M$ha 4604 3870 5201 1846 2247 700.3 3010 11023 500.3 4862
M. Bruto 2 Mbha 3881 3184 4332 5003 257 7711 1910 8598 6029 3466
M. Bruto 3 Mé/ha 3637 2061 4163 5651 1842 857.8 5356 941.1 5609 5208
M. Bruo 4 Mbha 3226 2564 3730 4575 1808 705.3 2416 7605 6750 5027
M. Buo 5 Mbha 2817 2177 3291 3768 1734 7467 3237 7778 4809 4229

Nota: A cada altemativa productiva se le asignd un nombre abreviado que la representara en les etapes posteriores del rabajo.

Las propuestas del Cuadro 10 se encuentran especificadas en términos del margen bruto espe-
rado, de los margenes brutos obtenidos en afios anteriores, de la utilizacion de insumos para cada
periodo considerado en las restricciones (costo agregado —en semillas, en fertilizantes, en insec-




ticidas, entre otros— jornadas de mano de obra, jomadas de maquinaria, jomadas animales), de
las necesidades de autoconsumo, de rotaciones culturales entre otros aspectos.

Para facilitar la descripcion en las etapas posteriores del trabajo, cada alternativa produc-
tiva se representa con sus iniciales (MA1, PAI, etc.), las cuales pueden apreciarse en el
extremo superior del cuadro.

Evaluacion de las Alternativas Tecnologicas Respecto a su Adopcion Potencial

El siguiente paso consiste en la incorporacion de las alternativas propuestas en los modelos
de programacion construidos. Tal como se menciono, la finalidad de esta etapa es la de
evaluar la posible adopcion de dichas propuestas.

Con el objeto de facilitar la comparacion de las alternativas, la incorporacion de las propuestas
se realizo una a una, es decir, se evalud cada una de las alternativas sobre €l modelo original.

Asi, la resolucion de los modelos permite manejar una serie de antecedentes de interés;
ademas del valor de la funcion objetivo agregada, se entrega el gasto total en recursos (que
significa valorizar los insumos y la fuerza laboral que se incorpora al proceso productivo,
sean estos propios o contratados), el valor de cada una de los criterios optimizados (margen
y riesgo), el gasto efectivo monetario, el uso total de jornadas de mano de obra, maquinaria
y animales, y los rubros que ingresan al plan predial.

Resultados para el modelo tipo 1

En el Cuadro 11 se presentan los resultados que surgen al resolver el modelo del tipo 1, que
incluye las alternativas tecnologicas propuestas.

De las diez alternativas evaluadas, cinco no ingresan dentro de la estrategia de explotacion
que el modelo define; estas son el trigo, el maiz grano (1), el maiz grano (2), el poroto verde
y el zapallo. Segun el modelo, dichas propuestas no tendrian posibilidad de ser adoptadas
por los agricultores que componen este tipo, puesto que no mejoran el nivel alcanzado por
la funcion de utilidad.

Las alternativas que si ingresan al plan de explotacion son el melon, el coliflor, el maiz
grano (3), la papa y el poroto granado; estas propuestas satisfacen los objetivos que orientan
la decision de los agricultores. En este sentido, en el citado cuadro puede apreciarse que la
papa y el poroto granado, si bien no mejoran el margen obtenido, satisfacen mas plenamente
el criterio de riesgo, lo que se traduce en un mayor valor de la funcion de utilidad. Los otros
tres cultivos —melon, coliflor y maiz grano (3)— mejoran los dos objetivos considerados.

De estas cinco alternativas con potencialidad de adopcion, el melon aparece como la mas
atractiva, puesto que la estrategia de produccion que la incluye, entrega el mas alto valor en
la funcion objetivo agregada ($1.428.000). La propuesta de coliflor también eleva el valor
de la funcion, pero muy por debajo de lo que entrega el melon.




Ademas del valor de la funcion objetivo, es importante analizar la necesidad de recursos que
significa la implementacion de cada uno de los planes productivos. En este sentido el nivel
de gasto (tanto en recursos totales como monetarios) es fuertemente menor en el caso de la
alternativa melon. El coliflor en tanto, agota la disponibilidad de capital del agricultor al ser
incorporado al modelo ($842.000).

Por otra parte, respecto a la necesidad de mano de obra, tanto el melon como el coliflor,
requieren de una cantidad de jornadas que puede ser suplida por las disponibles al interior
del predio; el maiz grano (3), la papa y el poroto granado en cambio, necesitan para ser
incorporados al plan de produccion, la contrataciéon de mano de obra extrapredial.

Resultados para el modeio tipo 2

Los resultados de los modelos resueltos para el agricultor del tipo 2 (Cuadro 12), demuestra
que en este caso, cuatro son las alternativas que no ingresan al plan predial; éstas incluyen
el trigo y el maiz grano (2) que como ya se comento, tampoco ingresaban en las estrategias
definidas para el tipo 1.

Al igual que en el tipo 1, el melon se perfila como una interesante alternativa, incrementando
fuertemente el nivel alcanzado por la funcién de utilidad. El ingreso de esta alternativa des-
plaza totalmente los rubros que originalmente se manejaban en el predio. Una situacion
como esta (un agricultor monoproductor), debe ser analizada en profundidad por los especia-
listas al no ser totalmente aconsejable concentrar la produccion en un unico rubro.

Al melén, le siguen esta vez el maiz grano (3) y (1) que dada la condicién original de
maicero del agricultor en estudio, se adaptan probablemente mejor a la disporibilidad de
recursos. Ademas de estos cultivos, el poroto verde, el poroto granado y la papa, se
presentan como alternativas potencialmente adoptables, lo que se refleja en el incremento
del valor de la funcién de utilidad. El coliflor también mejora el nivel alcanzado por los
objetivos, pero muy levemente, a diferencia de lo ocurrido en el tipo 1.

Respecto al nivel de "gasto", es interesante analizar que todas las alternativas potencial-
mente adoptables utilizan casi integramente el capital disponible, lo que indica que este
recurso tiene un caracter restrictivo en la definicion de las estrategias de la explotacion.

Al analizar la variable gasto total (gasto monetario y no monetario), se demuestra que la
implementacién del cultivo de meldn, representa el menor gasto en recursos, factor que
también puede ser relevante al definir las alternativas tecnologicas a utilizar.

Debe sefialarse, que a pesar que existen alternativas que desplazan a las unidades animales
consideradas originalmente, ello se debe, probablemente, a que el modelo no toma en cuenta
la preferencia del agricultor por un flujo de dinero pequeiio pero permanente, aspecto que
podria dificultar que el productor se traslade hacia rubros con ingresos estacionales como
muestran los resultados en este caso.



Lamentablemente no fueron incorporadas al modelo, alternativas productivas ganaderas, lo
que hubiera enriquecido fuertemente el analisis.

Resultados para el modelo tipo 3

Sobre la introduccién de alternativas- en el modelo del productor del tipo 3 (Cuadro 13),
debe mencionarse que solo dos alternativas son contempladas en los planes de explotacion
definidos. Estas fueron el melon y el coliflor, rubros que, dado el alto margen que entregan,
ingresan en todos los tipos analizados.

El resto de las alternativas no mejoran el nivel alcanzado por los objetivos que orientan las
decisiones y, por lo tanto, no se presentan como alternativas potencialmente adoptables por
los agricultores que componen este tipo.

Cabe también mencionar que los modelos plantean que tanto el melon como la coliflor deben
reemplazar en su totalidad a los cultivos originales betarraga y melon, situacion que como
ya fue planteado, debe ser sujeta a revision técnica.

Resultados para el modelo tipo 4

El resultado del proceso de incorporacion de las alternativas tecnologicas al modelo del
agricultor tipo 4, se presenta en el Cuadro 14.

El mel6n y el coliflor aparecen nuevamente como los rubros que satisfacen mas plenamente los
objetivos del agricultor. Es interesante analizar que en esta ocasion los cultivos que le siguen a los
rubros indicados, son diferentes a los que aparecen en los resultados del tipo 1 y 2.

Estos resultados estarian indicando que existen tecnologias que son mas apropiadas que
otras dada una condicién particular y que por tanto, su potencialidad de adopcion variara
dependiendo del nivel de ajuste que éstas tengan con las circunstancias donde se busquen
transferir.

Resulta interesante ademas, considerar el gasto total implicado por cada estrategia de
produccion. Tal como puede apreciarse en el Cuadro 14, las alternativas mas rentables, en
términos de margenes brutos, son las que implican un mayor nivel de gasto.

Un breve analisis comparativo de los resultados entregados para cada tipo permite extraer
algunas deducciones interesantes.

En primer lugar, existen tecnologias que no son adoptadas en ninguno de los modelos de los tipos
evaluados. Estas propuestas tecnologicas —trigo y maiz grano (2)— deberian someterse a un
analisis técnico para ser mejoradas y aumentar asi, su potencialidad de adopcion.

Por otra parte, tecnologias como el melon y el coliflor, al mejorar sustancialmente el nivel
de satisfaccion alcanzados por los objetivos de los agricultores, presentan una alta poten-



WIRINDULL A SN "RXI0 8D GLASUI 8D UCKREILICO US Ot 19 9L 338 ‘Sepiomsed ‘seLazpiey ‘seguss us aeel v ampey 05

000 ISP 909 800 000 |$80 160l €565y 8100 ©06PL  eSL¥lL 60Iest /6860 ©) omnzeN
000 ISV S09 800 000 ($80 160l £56EY 8100 SUGPL  eSL¥L 60IESI /6860 oflug
080 g2 02§ 000 000 |(eXt OZlL O28C €5900 [CElvl  [S92GL OLesyl 00t opedez
s1o 68€Z /66 000 000 [SIZ 2801 ICEEY 8100 PIeOrl  LLEISI erst 1201 000D
050 I 9SS 000 000 [ST8 1868 €C9IyY 8L/00 80W0SI 96P0SL OZTEXE 0L wdey
180 6v8l 28F 000 000 (0BL X8 2L09C ©1/00 ©0LSI OCLSI 8960V €801 | OPWUMID QI
o'l ¥068L  S¥ 000 000 (/2 /S8 926CC 8100 SIS60L R/92Hl 69ISEL 6801 SpIBA YN0
W07 |I1£8 02 000 000 |000 €01l €F6EI $100 €ISE9L  SIBEOL 68RLLL 4N (1) oo Z90y
$0t §ZCl S0E 000 000 (988 6lL IZO8E BL0 122l 2Ll 912eElL 98ll © amnzZeN
£ 000 000 000 000 |2y 0L OIZ8L 8100 S/OIE SZ6E82 199801 el uosy
ISY2 909 800 000 |9§0 1601 £C6SY BI/00 S062¥L SSLYL G0ISSL /6860 mufuo
Od 1H0d Ivd BN IdvZ 100 L EVN YN IVN (Wi un wreey wied Oz | (o)  (or) (o) GsW  GsW GsW 0 Gy ey e T
wo Pz anug  soanosy  ugRung SRR/
(9) sergnpoug seeLIg (o) semuiBug souny sy bey o LoD  uupeyy  ulmyy  uscawen

2 odn je sred seAonpoid seAgBuIs)e op UGISN|OUl B 9p SopEYNseY “Z| sN OHAVYND

MANDELW A SSRILLILI ‘RO 8P CLIRLU 8P UGKIIRLELICO US Cysel 19 SPLL 98 ‘Seponsed ‘90 LEZue) ‘SULUSS Us el | g 05

000 000 =T 000 000 ©E0 (¥G6L IZ9 LOSIE |¥I&. $08KCL SE8BLL SI/SYL 9880 ] obug
000 w00 =T 000 000 ©C0 (¥C8L IZ9 LORE IVISL  $OSKL GCSRLL EL/SKL 9880 RIS/ ORI
000 w00 =T 000 000 ©E0 (¥66L 129 LOSE VI8 $OSKZL SEOBLL SI/SPL 9860 © amnzeN
000 000 =T 000 000 ©E0 (¥56I IZ9 OGS I¥I8L  OSKZL SC8E8LL SLSYL 9880 opedez
000 (000 222 000 000 ©E0 (¥66L 129 LOSE I¥ia. $OSKL SE88LL SL/SYL 9860 (1) om ZNy
090 000 002 000 000 000 |[886I 19C B0GES ©6108 JSOZL SCE8.L OFISYL 9850 | OPRmIDQId
%0 000 02 000 000 000 €M WS GL/SC SU9B. ICAEI O0VRLlL SUeBrl ©00'L wdey
&0 000 €22 000 000 000 |L'Z&Z 969 €5S/C OLS8L U2 OLLISL 2ryeyl Q001 © omzeN
32 000 610 000 000 260 |66 20T ISeYL O02Ye O6LILLL 19%88.1 PBIEEL 08l 090D
002 000 000 000 000 000 [66€ QOO0 ISERI OCKS QCLIBl SCEBZ ©8E28 ¥l uosyy
000 =T 000 000 S50 (#6861 129 [OWE V8L +OSKSL SC98LL SISl S880 w0
TOd WHOd Ivd IBN kdvZ 1700 hil EVIN VIV IV [wed wBeumeg A'Xg Dod zZeW (o) (o) (o) GwW @GsW s @Gww)  Deby Ll ]
wo Pz aug  souosy Uy SRR
() seronpoud seAgeuIly (su) semubiug sougny Ry ey PN LweD  upep usleyy usased

+ odi |@ sied seAONPOId SBABUIRYE 8P UOISNIOU| B) 8P SOPEBYNSSH °LL sN OHAVND



wRUNbmU £ SSmUILIE 9X00 6p OUSLU 8D UGKRIELIOO US Ot 10 SyLL ‘19 ‘SepIoRsed ‘SepaZEUN, ‘SULUSS U el v axgai os

000 € BE 050 (€08  ©F¥l  OCI9C €LIvLL  OUEOE2 09982 IZSKZ 0001 @ oo 29y
000 Z¢ QoE 050 (808 €Yyl OCI96 ©LIVLL  99EEZ -099ESZ  IZSIZ 000l ofu)
201 €22 Wt 050 [2¥Se 26T S0 CA/EL SRLIZ QELISZ W LI0) ey
SiZ (050 9oT 050 (0L1S 682 eveL 6YSRl [OLISS 06992 98T 0L (1) ouszo 299y
Ty 050 99E 050 |J0SL 65L N2l ST OELMC IS/ 962 080 © oy Zepy
siz 050 9T 050 [818y 088 QLI €5698 EO02KR OFSERZ G202  ©80'L opedez
sz 050 98¢ 050 (191l  €0EL 2vMO QL2 SR YOS YIoKE oe2l opuep, a0y
o9 050 000 050 (088 OGSl ©€OVRR [2SXLL [SPEZE /SZ/SE B90C06L 16| opeURI) IO
[~ 050 000 050 (W21 OZ0L SSS/8 OVESZL ICIGIY 8E98EY OESI S| 10W0D
ore 050 000 050 (00202 966  E¥RIS GTOREL ISOEOS OSOKX SOERBZ 1902 uomp
e WE 050 (808  ©¥¥l  OCISS ELIPIL OFEEZ (0U9ESZ  I1ZSIZZ 0001 [ ®)
2HOd HOd Ivd BN IdvZ 170D ML SYW 2vN IvN | Zen omoD o | (o)  fo) (o)  GsW G GsW G ]
wo a3 oug sourosy  Bedy SRR
(o) seApnpol] sRApRLINNY (ejesmutuosoiy | puny Wby PN LMD  Uupmy  Wefiepy  usamen  uooung
 odi je Bied seAONpoid sBATBUIBYE 8P UOISN|OUI B] 8P SOPBYNSAY v L sN OHAVND
WALINDULU A SSRLLILIS X0 8P CLILU 8P UOOIPREI00 U Oyl 16 SyLL -5 ‘Sepxmeed ‘sepmziy e ‘SepLUse Us el p ampel oS
000 0L0 000 082 €50 o0 ‘90 I¥GL  COGKE 96008 SYOUZ  OFE6IZ  89EI0Z 1850 opIep Qoo
000 0L0 000 092 650 o0 89 ¥SL  EOOKE 96008 SYQUOZ  OVE6IZ  SOTIOZ 1860 | OPWMED Q0N
000 0L0 000 082 €50 o0 ‘80 I¥GL  COOKE 96008 SYR.Z  O¥ESIlZ  S9EI0E 1880 opedez
000 Ol0 000 08Z 650 o0 90 I¥GL  COOKE 96006 SYRLZ  O¥EBIZ  SPEI0E 1880 ofu)
000 0l0 000 082 650 o0 ‘90 I¥SL  COGKE 96008 SPOLZ  OreBIlZ  GOSI0Z 1860 wieg
000 0l0 000 082 650 o0 ‘9@ rSL  COOKE 96008 SV O¥EBIZ  SPEI0E 1880 ) oy Zepy
000 010 000 082 650 o0 ‘80 ¥l COOKE 960568 SYOUZ  OVeBlZ SISO 1860 @ cunyZepy
000 010 000 O08Z 650 o0 80 ¥l SOOKE 96008 SYOUZ  OVE6lZ  89EI0E 1860 (1) ouex 28y
ore 0l0 000 000 000 o0 Ll 996  IS0By 60608 9OR/4C  IEO2R 9Ll &ZL 10W0D
ore 010 000 000 000 020 (IZ8 268 ©BLZ STS/S S9N 6OEKE oesvl LI uomyy
0L0 000 082 650 0Z0 /80 ¢Sl  €OGKE 96096 SV  9reBlZ  S9TIcE 18680 o
2UOd HOd Ivd BN IdvZ 1700 ML €YV 2VW 1YW |wded JomoD uoesy wOeumeg opedez| (o) (o) (o)  GsW  GswW W W ;pnng

(o) sergonpol) segauegy

(o) sepmatug) soxny

w0 a3
Pusy wnbyy PN WD  Uupey  Wefepy  usceen ugouny

ang

soanoey Bady

o

¢ odn |e ered seAonpoid sBAIBUISYE S UOISN|OUl B] 8P SOPBYNS8Y "€l sN OHAVYND



cialidad de adopcion en los cuatro tipos en estudio. Probablemente razones circunstanciales
de mercado —como un margen alto— explican lo descrito.

Ademas, existen alternativas que son potencialmente adoptables solo en algunos tipos; por
ejemplo, el poroto verde o el maiz grano (1), no ingresan a los planes de explotacion en el
tipo 1, pero si se constituyen como alternativas prioritarias en el tipo 2 y 4.

A partir de los resultados que entregan la resolucion de los modelos, el investigador puede
tomar la decision sobre qué grupo de alternativas deben pasar a los Centros de Ajuste y
Transferencia de Tecnologia (CATT). Tal como ya se ha expuesto a lo largo del trabajo, la
finalidad de la metodologia no es la de seleccionar una tecnologia en particular que debe ser
ajustada, sino que apoyar la toma de decisiones del investigador al entregarle un set de
informacion que puede ser 1util para este fin.

Evaluacion de las Alternativas Tecnologicas Respecto a su Impacto Microregional

Como ya fue sefialado, se han definido como criterios de evaluacion del impacto micro-
regional, el crecimiento economico y el nivel de empleo.

Para operacionalizar dichos criterios se evaluaran las variables margen bruto predial y nece-
sidades de mano de obra que el resultado de los modelos genera.

Asi, el cambio a nivel predial que genera la implementacion de la tecnologia respecto a la
situacion original, se multiplicara por el porcentaje de agricultores que incluye el tipo que
dicho predio representa.

Matematicamente:
V= 2V (28)
j=1
h;

4 i _ﬁ
donde:
V* = Nivel alcanzado por la Variable a nivel de una explotacion promedio.
Vj* = Nivel alcanzado por la Variable en el agricultor representativo del tipo j.
Y, = Ponderacion del tipo j a nivel microregional.
n, = Numero de individuos que tiene el tipo .
N = Numero de individuos de la microregion.

El Cuadro 15 presenta el impacto calculado para las vaniables definidas®.

8 El impacto se calcula como un diferencial que evalta el cambio que representa en las distintas varia-
bles, la inclusion de cada alternativa, respecto a la situacion original.




Respecto al nivel de ingreso, se aprecia el fuerte impacto que representa la incorporacion de
la alternativa meldn, la que permite incrementar fuertemente el margen predial generado por
una explotacion promedio, el que debe reflejarse a nivel microregional.

En el caso extremo, la papa se presenta como una propuesta tecnoldgica que si bien tiene
potencialidad de ser adoptada, significa un descenso del nivel de ingreso percibido por los
agricultores de la microregion. El trigo y el maiz grano (2), al no ser adoptadas por ninguno
de los tipos que conforman la microregion, no representan impacto a este nivel.

El analisis da cada una de las alternativas respecto al nivel de empleo microregional —refle-
jado por las necesidades promedio de mano de obra a nivel predial—, refleja una situacion
diametralmente opuesta a lo visto para el caso del margen bruto.

En efecto, en esta caso el melon se presenta como la alternativa peor evaluada puesto que
su incorporacion representa una disminucion de la necesidad de mano de obra de 186,9
jornadas/hombre/afio, situacion que si bien a nivel de explotacion puede ser satisfactoria,
cuando la evaluacion tiene un caracter publico tiende a no privilegiarse.

Contrariamente, la papa se presenta como la propuesta mejor evaluada puesto que requiere
para su implementacion, aumentar la dotacion de mano obra, lo que por tanto se traduce en
un aporte al incremento en los miveles de empleo microregional.

Por ultimo, es necesario comentar, que este trade-off entre objetivos publicos también se
presenta al contrastar la evaluacion microregional con la privada, lo que constituye un
nuevo antecedente a considerar en el proceso de toma de decisiones publicas.

CUADRO N2 15. Impacto de las alternativas a nivel de margen bruto y empleo en una
explotacion promedio de la microregion

Alternativas Margen Bruto (Ms. $) Mano de Obra (Jor.)
Maiz Grano (3) 93.732 -5.635
Maiz Grano (1) 30.909 -71.335
Melon 1076.906 -186.885
Zapallo 70.916 5.271
Colifior 361.408 -40.949
Trigo 0.000 0.000
Poroto Verde 136.811 -12.527
Poroto Granado 163.860 -140.323
Papa -7.484 9.244

Maiz Grano (2) 0.000 0.000




COMENTARIO FINAL

A lo largo del trabajo se ha buscado construir una metodologia de facil implementacion que
permita a los investigadores del INIA, contar con mayor informacion para la toma de
decisiones acerca de qué alternativas productivas deben pasar a los Centros de Ajuste de
Tecnologia (CATT).

Es interesante mencionar que la metodologia, busca considerar el funcionamiento global del
predio al momento de verificar la adopcion potencial de una alternativa tecnologica. En ese
sentido, corresponde a una metodologia de caracter sistémico, siendo un instrumento
efectivo para evaluar alternativas tecnologicas, considerando factores productivos tales
como: niveles de satisfaccion de objetivos, adecuacion a los recursos productivos de la
explotacion y a restricciones productivas particulares del sistema. Asi también, la
metodologia conforma un instrumento efectivo para el analisis de los conflictos y
compromisos existentes entre los diferentes tipos de criterios involucrados en este tipo de
decisiones, ya sean éstos de caracter publico o privado.

Dos puntos de la propuesta metodologica que parece interesante resaltar corresponden a: la
opcion por trabajar con casos y la metodologia para seleccionar dichos casos; asi como el
procedimiento de considerar la informacion revelada a través del punto real, en relacion a
los ponderadores que permiten construir la funcion de utilidad implicita del productor.

En relacion a lineas de investigacion futura, se puede sefialar la precision respecto a los
métodos de consideracion de riesgo, estudios respecto a estructura real de objetivos de los
agricultores, y la evaluacion de tecnologias en base a otros criterios publicos como la
sustentabilidad ambiental, y la equidad social.
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ANEXO

CUADRO N¢ 16. Variables seleccionadas para representar los parametros usados en
la tipificacion

1. Parametro ¢ (evaluadores del resultado de la explotacion):

- Valor Bruto de la produccion por hectarea de hortalizas.

- Valor Bruto de la produccion por hectéarea de cultivos anuales.
- Valor Bruto de la produccion por hectarea de chacareria.

- Valor Bruto de la produccion por hectarea de frutales.

- Valor Bruto de la produccion por unidad animal de produccion.
- Saldo Monetario por hectérea.

2. Parametro a (coeficientes técnicos):

- Gasto en Maquinarias por hectérea.

- Gasto en Fertilizantes por hectdrea.

- Gasto en Semillas por hectarea.

- Gasto en Mano de Obra contratada por hectdrea.
- Gasto en Insumos Pecuarios por hectérea.

3. Parametro b (disponibllidad de recursos):

- Numero de Activos en el Hogar.

- Disponibilidad Total de Jornadas (jornadas de mano de obra).

- Hectdreas de Riego Basico (superficie disponible).

- Hectdreas Manejadas (superficie disponible).

- Valor de los equipos (jornadas de maquinaria de trabajo).

- Unidades Animales de Trabajo (jornadas de animales de trabajo).
- Ingreso Monetario (capital disponible).

- Unidades Animales de Produccion.

- Hectdreas de Praderas.

4. Variables de declsion x (alternativas productivas):

- Porcentaje del predio con Cultivos Anuales.
- Porcentaje del predio con Chacra.

- Porcentaje del predio con Hortalizas.

- Porcentaje del predio con Frutales.

- Porcentaje del predio con Pradera Natural.

- Porcentaje del predio con Pradera Attificial.




CUADRO N2 17. Resultados del analisis de componentes principales para cada pardametro

considerado
Parametro Variables Comuna- N2 de % explicado
lidad factores de varianza
extraidos
Parémetro C VBP/hectarea de hortalizas 0.93202 4 832 %
(variables de VBP/hectarea de chacareria 0.80766
resultado). VBP/hectdrea de cul.anuales 0.82928
VBP/hectarea de frutales 0.93640
VBP/unidad animal 0.58022
Saldo monetario/hectarea 0.90763
Parametro A Gasto Maquin./ hectarea 0.93223 3 75.0 %
(variables de Gasto Fertil./ hectarea 0.73338
utilizacion de Gasto Semillas/ hectérea 0.53903
insumos). Gasto Mano Obra/ hectérea 0.59907
Gasto Insum. Pec./ hectarea 0.94513
Parametro B Numero de Activos 0.85964 5 81.2%
(variables de Disponibilidad Jornadas 0.66698
disponibilidad Hectareas de Riego Bésico 0.92316
de recursos).  Hectdreas Manejadas 0.83119
Valor de los equipos 0.77689
Unidades Animales Trabajo 0.77988
Ingreso Monetario 0.77083
Unidades Animales Producc. 0.77094
Hectéreas de Praderas 0.92457
X (alternativas  Porcentaje con Cul. Anuales 0.99302 4 84.3 %
productivas Porcentaje con Chacra. 0.84213
elegidas). Porcentaje con Hortalizas. 0.97870
Porcentaje con Frutales. 0.98223
Porcentaje con Prad.Natural 0.70761
Porcentaje con Prad.Artif. 0.55179




CUADRO N2 18. Media de algunas variables de interés por tipo de productor

Variable Promedio Tpo Tipo2 Tipo3 Tipo4 Tipo5
muestral 1

Ingresos Monetarios 1663 1181 1724 1881 2004 3942

(x$1000)

Hectareas Manejadas 79 6.9 12.9 52 6.4 5.3

Disponibilidad de Trabajo 1322 1563 620 1999 1099 1478

por Hectarea (jornadas)

Trabajo Contratado 56.1 418 124 169.3 180 187.2

(jornadas/afo)

Valor de los Equipos 1492 1526 833 1295 1652 4604

(2$1000)

Relacion Capital Total/ Hec- 3200 3594 2170 2979 2652 7111

tareas Manejadas (x$1000)

Tasa de la superficie 012 022 0.02 0.11 0.04 0.07

dedicada a Chacareria

Tasa de la superficie de- 017 0.14 0.04 0.04 0.63 0.03

dicada a Cultivos Anuales

Tasa de la superficie 030 037 0.08 0.73 0.13 0.00

dedicada a Hortalizas

Tasa de la superficie de- 0.15 006 0.41 0.03 0.15 0.04

dicada a Prad. Artificiales

Tasa de la superficie 0.06 004 0.00 0.03 0.01 0.77

dedicada a Frutales

Unidades Animales 9.2 7.1 20.1 1.7 5.3 4.3

de Produccién

Trabajo Extrapredial 1744 1666 2102 2443 1166 288

(jornadas/aiio)

Tasa del Ingreso proveniente 017 020 0.13 0.18 0.15 0.05

de actividades extraprediales

Porcentaje de la produccion 073 064 0.74 0.79 0.85 0.95

destinado a venta

Hect.Propias / 1.17 1.21 1.09 1.25 1.12 1.00

Hect. Manejadas

Hect.Arrendadas / 005 000 0.00 0.26 0.09 0.00

Hect. Manejadas




	10260437773
	10260437774
	10260437775
	10260437776
	10260437777
	10260437778
	10260437779
	10260437780
	10260437781
	10260437782
	10260437783
	10260437784
	10260437785
	10260437786
	10260437787
	10260437788
	10260437789
	10260437790
	10260437791
	10260437792
	10260437793
	10260437794
	10260437795
	10260437796
	10260437797
	10260437798
	10260437799
	10260437800
	10260437801
	10260437802
	10260437803
	10260437804
	10260437805
	10260437806
	10260437807
	10260437808
	10260437809
	10260437810
	10260437811
	10260437812
	10260437813
	10260437814
	10260437815
	10260437816
	10260437817



