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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue abordar uno de los mayores problemas relacionados con el
concepto de sustentabilidad: su evaluacién. Por ello se debié en primer lugar definir que se en-
tiende por sustentabilidad. Bajo el contexto de esta investigacion, se defini6é agricultura sustenta-
ble como aquella que es econémicamente viable, ambientalmente sana y socialmente aceptable.
Asi el desarrollo agricola debe ser llevado en de tal forma que en el mediano a largo plazo se al-
cancen estos tres objetivos. En este proyecto se desarrollé un método que permite evaluar la sus-
tentabilidad a través de tres indicadores microregionales: margen bruto, pérdida de suelo y dife-
rencias entre ingresos prediales. La evaluacion se realizo utilizando modelos de decisiéon multi-
criterio, los que fireron optimizados a través de programacién compromiso. La principal caracte-
ristica de estos modelos fue que consideraron al predio como la unidad de toma de decisién y a la
microregion como la unidad de andlisis. El método fue luego usado para evaluar el impacto de
politicas de desarrollo sobre los predios campesinos localizados en las Comunas de Litueche,
Pumanque y Marchihue, correspondientes a parte del secano costero de la VI Region.

Como el modelo microregional fue obtenido a través de la agregacién de modelos prediales, se
construy6 para la microregion una tipologia de predios campesinos, usando andlisis factorial y de
conglomerados. Los diferentes tipos de predios definidos se caracterizaron por teper distinta dis-
ponibilidad de recursos, especialmente mano de obra. El andlisis posterior también indicd que
ella represent6 adecuadamente los tipos de predios existentes en la zona, ya que respondieron en
forma distinta a cada una de las politicas. '

A partir de esta tipologia se seleccionaron ocho predios representativos los que fueron sometidos
a tres encuestas semiestructuradas, aplicadas sobre un periodo de casi tres meses. El objetivo de
cada una de ellas fue evaluar los recursos disponibles, caracterizar los rubros principales y des-
cribir las técnicas productivas. Esta informacién fue luego usada para construir planillas prediales
que contenian los parametros técnicos'y econémicos de cada rubro ya partir de estas planillas
especificar los modelos operativos prediales. Las principales caracteristicas de los modelos fue-
ron que consideraron el uso mensual de trabajo, el flujo mensual de dinero y la disponibilidad de
capital de trabajo, asi como también actividades diferentes segin pendiente de la tierra (plano,
loma y cerro) y propiedad de la tierra (propia y tomada o dada en medias). La inclusién de nive-
les minimos de consumo asi como de restricciones de capital representaron la aversién al riesgo
caracteristica de las economias campesinas.

La agregacion de los modelos prediales junto a la adicién de restricciones de disponibilidad de
trabajo generaron el modele microregional. Este fue utilizado en la evaluacidn de cinco politicas



de desarrollo: plantacién de eucaliptos, plantacion de eucaliptos con pagos anticipados anuales,
cultivo de frutillas, establecimiento de praderas de falaris y trébol subterrineo, y una combina-
cién de las tres ultimas. Para cada politica el modelo fue optimizado de acuerdo a cinco criterios
microregionales: maAximo margen bruto, minima erosidén, minima diferencia de ingreso y las so-
luciones compromiso L; ¥ Le.

Desde el punto de vista de los indicadores de sustentabilidad se observé que el margen bruto y la
erosién fueron conflictivos. Asi, bajo la situacion actual reducir la pérdida actual significé meno-
res ingresos. Este conflicto también se observé al introducir las politicas de desarrollo, ya que,
dependiendo de ia politica considerada, reducir la erosidén en una tonelada por ha significé desde
$ 700 a $ 1.600 en términos de un menor margen bruto. Por otro lado el uso del objetivo minimi-
zar los desvios del ingreso predial con respecto al ingreso promedio permitid mejorar la distribu-

ci6n del ingreso.

Desde el punto de vista de las politicas analizadas, se observé que el impacto del establecimiento
de praderas de falaris y trébol subterrdneo fue casi nulo, incluso considerando un subsidio para su
establecimiento. Con respecto a la introduccién de eucaliptos, esta aurnentd considerablemente al
incluir la politica el pago anticipado, ya que levantd las restricciones de dinero efectivo que tie-
nen las economias campesinas. La introduccion de frutillas y las politica combinada fueron atin
mAs exitosas, logrando aumentar el margen bruto microregional en hasta 37,0%, reducir la pérdi-
da de suelo en hasta 81,5% y disminuir las diferencias en ingreso en hasta 34,8%, dependiendo
del criterio de optimizacién considerado.

Todos los criterios de optimizacidon generaron soluciones que mejoraban en distinta magnitud la
situacién actual. Al maximizar el margen bruto mejord la pérdida de suelo, pero empeord la dis-
tribucion del ingreso. Ello implicd que los predios en mejor situacién econdémica pueden hacer un
mejor uso de las alternativas ofrecidas. Debido a que se incluyd niveles minimos de ingreso, al
minimizar la erosién no se afect6 el margen bruto ni su distribucién. En cambio, las soluciones
compromiso asi como la solucién que minimiz6 las diferencias de ingreso lograron mejorar los
tres indicadores simultdneamente, por lo que son mas adecuadas para el decisor publico.

Finalmente se concluyd que los modelos de decisién multicriterio son muy utiles en el analisis de
la sustentabilidad, debido a que permiten considerar simultaneamente indicadores muy diferentes,
sin requerir que todos ellos se valores en términos econémicos (como es el caso del andlisis de
costo beneficio o de los indicadores de productividad). Sin embargo es necesario que estos mo-
delos consideren la heterogeneidad de los predios involucrados y la variedad de factores que de-
terminan la sustentabilidad.



1.1.2
1.1.3
1.1.4
1.1.5
1.2

2.1
2.2
2.2.1
222
23
231
232
233
2.4

INDICE

RESUMEN ...ttt rirtectietee st s sva s e s ssbe s s e e nses et e s e mtssbssbessrssssnssssnssssessanstassas s i
INDICE ...ttt iessees e bsr e s e es e s aa s na e s aes s b a s e s e be b eassasees hsnsnesnsarassssnssasan 1ii
INTRODUCCTION .......ooriitrreeeannnesseessnsesssssssessessssssseras st sss s sesssssaasessanse 1
METODOS DE EVALUACION ECONOMICO/AMBIENTAL ..o vcemmerenserrrrnnne 1
Programacion por Metas (PPM).....co..vviviriiiciinminiiernenercrssnennesresssneseenesseraesnssssnens 7
Programacién Compromiso (PC) . cc.iiiiiiic ittt 8
Método nteractivo STEP.....c.iviiiiiiccerieeceres et s 8
Programacién Multiobjetivo (PMO) .....ccrieiiiriireniniceesrrre e 9
Comparacion entre 10S métodos Multiobjetivos....coccuiiirercicinciiiereeceree e 9
OBJETIVOS DEL ESTUDIO ....ooiiiiiiiieiceeesrinie e eeereisnesaeeveeseeeessssts e sensenee 10
FASE I: CONSTRUCCION DEL MODELO CONCEPTUAL......................... 12
DEFINICION DE SUSTENTABILIDAD ......oovooionivrneeeeeeaecoseseesseesseeseseesesssenens 13
DEFINICION DEL AREA BAJO ESTUDIO ........cmvmmmmrceemsrnmmensmmssereesensaesecenens 14
Caracteristicas agroclimaticas de la microregion.........ccceveevreeeeevececrveresseniecenrnenne 15
La agricultura campesina de 1a MIiCTOregion .....o.ueevveemerririnmcrcnsciiiininieres s 17
DEFINICION DE LOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD ......co.cn..c...e. 17
INdicador ECOMNOIMUEO ......cceeecreeieirireeeiectieetscse st s s s b e e ee s sa e s sr e sesmesseesansenensees 18
INdicAdOT SOCIAL ....eevuiiceiericereeeteirite e er et rae et st ers s s een s e e cas e emans 19
Indicador ambiental......c...ooe et bbb 19
DEFINICION DEL MODELO CONCEPTUAL.........ceemcrmseeecanenisessssresssnesenans 20
FASE II: CONSTRUCCION DE LOS MODELOS PROTOTIPOS................. 23
TIPIFICACION DE SISTEMAS PREDIALES ........cooommmrrreanrssmmsssssssscssnnnnees 24



3.2

3.3
331
332
333
34

3.5

36
3.6.1
3.6.2
3.63
3.6.4
3641
3.64.2
3.643
3.6.5
3.6.6
3.7
3.7.1
3.7.2
3.7.3

4.1
4.1.1
4.1.2
4.2

INFORMACION PREDIAL SECUNDARIA..........currvereeesrirnseeeeesreesmesssessssersans 25

ANALISIS FACTORIAL Y DE CONGLOMERADOS .....comoeeverreeerseeressaensesens 26
Reduccion del nmiimero de variables......ccooiiiiiaiieeresecrnnee e saseseens 26
ANALISIS TACLOTIAL ...eotiereeiiieeriiee et e e as s e s e s e e s e sen e srennas 28
Analisis de cONlOMETAAOS ....coucueiienieieretie ettt ettt erere s s enene 30
DEFINICION Y SELECCION DE SISTEMAS DE PRODUCCION .....couccenen 32
SELECCION DE PREDIOS REPRESENTATIVOS .....veeerueereereriensenesresasssasaesens 36
MODELOQO PROTOTIPO PREDIAL .....cccoiiiniiiirrece st nsnsnens 37
Objetivos del Modelo Predial.........ooorviiiiii et 38
Actividades del Modelo Predial ........ccocivciniiiniiiien et s, 40
Las actividades agricolas y sUS reStriCCiONeS ....cveveiuivereecereeerenrerreseceeerencsesnesseanes 41
Las actividades ganaderas y Sus reStriCCIONES. ..c.uouieeiurireneiesereeeneesrereseeessnesenenionns 43
Estructura del 1€Bafio .....covvoverrerrieeeer ettt b 44
Balance forrajero .....c.cocoennenicans ettt n e e 44
VEnta A€ CIIAS ...eeveereereererernecreer e r e e eesr e ree e s s saeemer e eadesbe s b e b e e raas 45
Restricciones de flujo de caja y capital.....cc.ccooviveriirreeiieenciieecre e rceeerecee e eseesas 45
Restricciones de trabajo ...cocveervercriercceerirec et e 47
CONSTRUCCION DEL MODELO PROTOTIPO MICROREGIONAL................ 47
Objetivos del modelo rnjcrorégional ...................................................................... 47
Estimacidn de la distribucion del Ingreso .....cocevvreecieriiiecccneinecinie e R 49
Restricciones del modelo microregional.........coocovveiiinnrvinsiiiiinennees 50
FASE ITII: CONSTRUCCION DE LOS MODELOS OPERATIVOS............... 52
RECOLECCION DE INFORMACION PRIMARIA ........oomueeemrenneceseescesesserenes 53
Disefio de 1a ncUeSa. ......ovviiirire et s R 53
Recoleccion de la encuesta ... ..o e 54
CARACTERISTICAS DE LOS PREDIOS ENCUESTADOS.......coomuemeerensresneens 56
iv



42.1
422
423
42.4
425
42.6
42.7
42.8
43

4.4

4.4.1
442
443
4.4.4
445
4.4.6
4.4.7
448
45

4.5.1
452
453
4.5.4
4.5.5
4.6

4.6.1

Predio A .o b s n 57
Predio B ...ttt et caenabe e s 58
Predio € .ot ettt bt s rasresae e e saa e eain 59
Predio D ettt et et st s e sa s ens 60
Predio E ..ottt e e 60
Predio Fo e et e e 61
PrEdio G oottt b e e e e e 62
Predio H vttt e s ea e e 63
RECOLECCION DE INFORMACION SECUNDARIA ..........cooreceerrerneerererranns. 64
DEFINICION DE LAS ACTIVIDADES PREDIALES .....oocoevuvmeerererensresrassnsonns 64
Actividades definidas para €l predio A........coovceeeoiiriniircrinn e e 65
Actividades definidas para el predio B........ccovcieeieeverveirenccinnir e 66
Actividades definidas para el predio C......cccovvveiiiiiiccie e e 66
Actividades definidas para e! predio Do eeeeeer e 66
Actividades definidas para el predio E.......cooooeiiiiiie e 67
Actividades definidas para el predio F ........ccocviecomeircvnceniinniine e, 67
Actividades definidas para €l predio Gu........ccceeveeiiiiimeccneccrecen e 68
Actividades definidas para el predio H......ocevverieeiennirccicencre et 68
ESTIMACION DE LOS COEFICIENTES DE LOS MODELOS

PREDIALES ..ottt e eee s s ssa s st s i 69
Coeficientes agriCoaS ...t 69
Modelacidn del subsiStema PECUATIO ... ...ccccueeceereiciierreseerer e et reee e nanens 70
Flujo de caja y capital de trabajo...........cccvveererininieeccnniniicnncrcnes s 73
Modelacion de las restricciones de trabajo .........ccevuiieiirnnssire i 74
O1ras TESIIICCIONES 1.vvuviuvitiiisierinise e e siaressaeeeeree sersanss e s sssasassrsssesesbeenastesnassnnnanen 74
CONSTRUCCION DE LAS FUNCIONES OBJETIVO ..cuvccuruermeeenecnecesserersensacs 75
Estimacion de los margenes brutos prediales..........ccevueeiinrinersrinirinnieriennnnicennnns 75



4.6.2
4.7

4.7.1
4711
4.7.1.2
4713
4.7.1.4
4.7.2
4721
4722
4723
4724
4.72.5
4.72.6
4.72.7
4.72.8
4.8

4.9

5.1
5.2
5.2.1
522
523

Estimacion de la pérdida de SUELO .......cconriiriiinneeieerc st ree v 75
CALIBRACION Y VALIDACION DE LOS MODELOS

OPERATIVOS PREDIALES ......occritrmreteceeeeeeseeeeeeseesersessstasnnaasseessesnens 81
Calibracidn de los modelos prediales .......ouvervomeeriireireecieeercrreeceeesnerresaenesresnas 81
Calibracion de LoS CRIIVOS.........cviecreireecieceeireeresis e e erevesasseesseseeresseesesasrensssseens g1
Calibracién del balance fOrTajero ......oociiveeeeciiiie et cceriee e eee e er e cenenee 82
Calibracion del flujo de CaJa .....ciieiieeee et eenn 82
Calibracion del capital de trabajo......c.cevcvcveeiicreneenieeceeeeeees e e neeeria e sarennans 83
Validacién de los modelos prediales .........ccveevvvernieiicieeciieciee et 85
Validacidn del modelo predial A..........cococereeceieiecceiecee e re e e 86
Validacion del modelo predial B.........cconeeieiiirneicecene e 87
Validacién del modelo predial C.......oovviicieienieiiieecceeeere e 89
Validacion del modelo predial D........ooocveveierreieieceir e et eesa s 90
Validacion del modelo predial E..........ooeeeieeiee et s 90
Validacion del modelo predial F..c..c.oovviceiii e 90
Validacion del modelo predial G......coooeicnncniiieiicetcecre s 93
Validacion del modelo predial H........occoiniciiminieneinencniiniiien e 93
CONSTRUCCION DEL MODELO OPERATIVO MICROREGIONAL .............. 95
CALIBRACION Y VALIDACION DEL MODELO OPERATIVO

MICROREGIONAL ...ttt s 96
FASE IV: EVALUACION DE POLITICAS DE DESARROLLO.................. 97
DEFINICION DE LAS POLITICAS DE DESARROLLO.......uruvmcerrnmreranerernae 58
MODELACION DE LAS POLITICAS DE DESARROLLO.c.ccovvcncuvcurcenemreanne. 99
Plantacidn de eucaliptos.......ccoccriivenrenieiincnieisetestrses st sr e s 99
Plantacidn de eucaliptos con pagos anuales.......co..oeevuiivirincsinnesnsesinennens e 100
Cultivo de FTutillas......ccccover it 100

vi



52.4
5.2.5
5.2.6
5.3
5.3.1
532
5.3.2.1
5322
5323
5324
5325
54
54.1
54.2
543
5.4.4

6.1
6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.2
6.2.1

Establecimiento de praderas de falaris y trébol subterrdneo........ccocvevvveneneniennnnne 101
Politica cOmbINAdE .....ocvviiiieeiiini ettt e s 104
Restricciones adicionales del modelo microregional .........ocovevevcnnnninnicnennns 104
-EVALUACIC')N DE LAS POLITICAS DE DESARROLLO ...ovvcurumreommerensenneonn. 105
Criterios de OPIMIZACION .....eeirrereecrrierereiansrvteeie e e saree e st essesse s s st e e e s s esansass 105
Soluciones eficientes al introducir las politicas de desarrollo .....cccovvveniiininnnee 106
Soluciones eficientes al introducir €UCAlIPLOS...c.vvvuvierrerrrrieererieere et eraecenee 106
Soluciones eficientes al introducir eucaliptos y pagos anuales anticipados........... 108
Soluciones eficientes al introducir frutillas........ccoovveeeveiiiniercnerere et 110
Soluciones eficientes al introducir praderas de falaris y trébol subterraneo........... 112
Soluciones eficientes al introducir la politica combinada..........coveeiicinerrcenenins 113
ANALISIS DEL IMPACTO DE LAS POLITICAS DE DESARROLLO ............ 116
Efecto de las politicas de desarrollo sobre los margenes brutos prediales.............. 116
Intercambios ENtre OBJELIVOS ..vecviiriecerecrerieeest s ree e e e e e aee e e e saeae s senesrnaaavaes 120
Efecto de las politicas de desarrollo sobre la distribucidn del ingreso................... 124
ANANSIS COMPATALIVO .cvviiiiiieiiiritce ettt e et reeem b b e n et saeas 127
RESUMEN Y CONCLUSIONES ..ot s 132
ASPECTOS METODOLOGICOS.......ccrmrrermerinreessesamasessnneessssissmseesssssssssssmsnanns 132

El desarrollo ue un marco de andlisis de la sustentabilidad de los
sistemas de producCiOn CAMPESINOS ......cceeveeereeereerrerrerersesiieneseesissassenenes 132

La inclusién del concepto de sustentabilidad en modelos agrope-

cuarios de toma de deCISION .u..eerviivireriiie e e e ceeetr e raeeeereaerenens 133
Un método para medir la sustentabilidad utilizando modelos multi-

O EEETEO v nettieiteeeeeessasatms et emasaneeessanaeaaessanenean et seenes st sesanbssensenasasnaasans 133
RESULTADOS ANALITICOS ....ovieeeeerceteereese et seeessesesasesssenseassmsassesssssssssens 134

vil



6.2.1.1
6.2.2

6.2.3

6.2.4
6.2.5
6.2.6
6.2.7
6.2.8
6.2.9

6.2.10
6.3
6.4

Seleccion de los indicadores de sustentabilidad........cocoeeereeeiiviiieeecceereiecrrereeeeens

Una tipologia de sistemas de produccién campesinos para el Seca-
110 COSEETO 1.ovriiiriircciistntiic ettt s ee s s s e see b s b e smmn e s en st e emte et sbenansseanenean

Recoleccion de informacion para la construceién de los modelos
PTEAIALES ...ttt

La construccion de los modelos operativos prediales .........oceeeieinnennniencniens
Calibracién y validacién de los modelos prediales .........ccoovniiinnviinninninicnene...
Conpstruccion de los modelos microregionales........coeevecveerieveevencnnneenincriesnneeeen.
Impacto de las politicas de desarrollo a nivel microregional......c...ccoovovcirirerinincne
Impacto de las politicas de desarrollo a nivel predial..........cocovineiniimiiinncnnaes

El impacto de las politicas de desarrollo sobre la distribucién del
INETESO PIEAIAL. ..ceeuiiiiieirereie ettt e e er e e s e s ae e e s e mn s s eaes et e reas

Intercambios entre los objetivos del modelo microregional.........coceeeeviieircencenn.
IMPLICANCIAS PRACTICAS.....commenrrmvirmesnnissessessssesssessesarsssessesssssesaesscssssseens
RECOMENDACIONES DE INVESTIGACION.....covvuvreseeeereeeeeneresessnesnraseens

OTRAS ACTIVIDADES

....................................................................................

REFERENCIAS

.................................................................................................

ANEXOS oo i, .

viii



1. INTRODUCCION

Durante la dltima década la idea de sustentabilidad ha tomado gran fuerza en los aspectos rela-
cionados con la actividad econdmica, especialmente en el ambito de la agricultura y su desarro-
llo. Este nuevo paradigma requiere contestar preguntas tales como “;es un sistema sustentable”,
“;cudl sistema es mas sustentable?” o “;estd la sustentabilidad cambiando en el tiempo?” (Ha-
rrington 1992). Si se considera la sustentabilidad desde el punto de vista mds amplio, es decir
considerando criterios no sélo ambientales, sino que también econdmicos o sociales, entonces la
respuesta a estas preguntas ha sido frecuentemente eludida o expresada en forma muy dogmatica.
De esta forma se han definido una gran variedad de tecnologias que se dicen sustentables, pero
cuya sustentabilidad, al menos en el sentido amplio antes expuesto, nunca ha sido evaluada (al-
gunos ejemplos se pueden encontrar en Ragland y Lal, 1993).

Ello también implica que es necesario desarrollar metodologias que permitan operar el concepto
y con ello evaluar la respuesta, desde el punto de vista de la sustentabilidad, de diferentes siste-
mas de produccion frente a acciones de desarrolio propuestas,

1.1 METODOS DE EVALUACION ECONOMICO/AMBIENTAL

Un método se basa en la productividad de los factores totales (Lynam y Herdt, 1989), que corres-
ponde a la relacién entre el valor de todos los productos generados y de todos los insumos utili-
zados por un sistema. Por [o tanto también requiere estimar las cantidades y los valores margina-
les sociales de productos e insumos ambientales no comercializables y que por ello no tienen pre-
cio (Crosson y Anderson, 1993). Otras medidas relacionadas con productividad son productivi-
dad total (Harrington y cols., 1994) que incluye costos extra prediales y ambientales, y la produc-
tividad de los factores totales (ya sea intertemporal o interespacial) que incluyen la contribucién
no valorada de los recursos naturales y los flujos no valorados de produccién (Ehui y Spencer,
1993). La productividad de los factores totales intertemporal evalia los cambios en un sistema
entre periodos de tiempo y la intergeneracional compara un sistema con otro, en un momento
determinado. Algunos problemas que se asocian al uso de métodos basados en la productividad
son que requiere valorar los productos e insumos, que la evaluacién de la sustentabilidad es ex
post 'y que todas las variables deben ser expresadas en términos de un criterio econdmico.



Otros métodos se basan en el uso de indicadores de sustentabilidad. Ellos pueden corresponder a
la agregacion de un conjunto de variables y/o estar asociados a un valor umbral (mAximo o mi-
nimo). Ejemplos incluyen:

1. Indicadores de calidad ambiental e impacto ecolégico, productividad y nivel socioecondmi-
co (Neher, 1992).

ii. Indicadores agroecolégicos para evaluar los cambios en variables de importancia ambiental,
los impactos agricolas sobre e} ambiente y las interacciones entre las politicas y los merca-
dos en agricultura y medio ambiente (Parris, 1994)

iii. Indice de sustentabilidad aproximada, basado en la agregacion de indicadores de producti-
vidad , equidad, resistencia al cambio y estabilidad (Gutierrez-Espeleta, 1993).

iv. Indice de sustentabilidad ambiental, definido para una unidad de manejo homogénea y que
se basa en la agregacion de indicadores de productividad, estabilidad y degradacién, inte-
grados sobre un periodo particular de tiempo (Sands y Podmore, 1994).

Desventajas de estos métodos es que los “trade-offs” (intercambios) entre determinantes no pue-
den ser considerados y que la agregacién de valores puede ocultar problemas especificos.

Otros autores proponen el uso de productividad de los factores totales asociado a niveles umbra-
les (Spencer y Swift, 1992), el analisis de tendencias agregadas en los niveles de produccion y
rendimientos (Harrington, 1992), el calculo de un cuociente de sustentabilidad medido como la
proporcion del mngreso que quedaria una vez que todos los costos ambientales fuesen cubiertos
(van der Pol, 1992), las técnicas de contabilidad de recursos naturales (Faeth, 1993) y el andlisis

de costo/beneficio (ver por ejemplo Pearce y cols., 1990; Johnsen, 1993; de Janvry y Santos,
1994).

Finalmente, a partir de los afios 80, diversos autores han comenzado a utilizar metodologias mul-
ticriterio para realizar estudios que consideren variables econémicas y ambientales. La principal
fortaleza de estas metodologias consiste precisamente en considerar simultineamente diversos
objetivos o criterios en sus propias escalas (Spencer y Garuti, 1994). Dentro de las metodologias
multicriterio, los modelos lineales han sido utilizados con mayor frecuencia. Su atractivo radica
fundamentalmente en que (Wossink y cols., 1992):

L. Muchas actividades y restricciones pueden ser considerados simultdneamente
i. Envuelve un procedimiento explicito y eficiente para encontrar un 6ptimo

iii. Un andlisis de sensibilidad puede ser realizado por intermedio de variacién paramétrica de
coeficientes, restricciones, etc



iv.

Nuevas técnicas de produccién pueden ser incorporadas

Al revisar como han sido utilizado los modelos de programacion lineal en el analisis de las rela-

ciones econémico-ambientales (Tabla 1) se puede llegar a las siguientes conclusiones (K&brich,
1997):

i

iv.

Intercambios entre objetivos: Una vez que el problema ambiental es incluido en el modelo,
los intercambios entre aspectos econémicos y ambientales pueden ser explicitados y evalua-
dos. De esta forma "los efectos ecolégicos pueden ser cuantificados en términos de efectos
econémicos en upa escala continua entre un minimo y un maximo mnivel alcanzable”
(Schans, 1991). Estos intercambios pueden entonces ser usados para encontrar una solucién
compromiso que considere los objetivos econdmicos y los ambientales. Por ejemplo una
disminucién en la pérdida de suelo puede ser expresada en términos de menores beneficios

(Turvey, 1991).

Politicas: Los modelos son una valiosa herramienta para determinar el efecto de politicas de
desarrollo sobre la produccion y el impacto ambiental de los sistemas de produccién. Por lo
tanto, estas técnicas debiesen ser utilizadas para evaluar el efecto de politicas agropecuarias
especificas (por ¢j. Zekri y Romero, 1991) o para seleccionar las politicas de desarrollo més
adecuadas (por ¢j. Turvey, 1991).

Informacién utilizada: Se pueden utilizar modelos de simulacién para generar la informa-
cion referente a los sistemas de produccion o el medio ambiente, informacion que luego es
utilizada en los modelos de optimizacion (por ej. Deybe y Flichman, 1991).

Meétodos: Se pueden usar modelos con objetivos simples o multiples, por €j. programacién
lineal, por metas o multiobjetivo. No existen reglas para la seleccién de cualquiera de ellas,
debido a que la superioridad de cada una depende de las caracteristicas y de la naturaleza del
problema especifico (Rehman y Romero, 1993).

Problema ambiental: Puede ser incluido en el modelo como un objetivo (por €. Shakya y

Leuschper, 1990), como una restriccién (por ejemplo Wossink y cols., 1992), como una ac-
tivida'g,'(Martin y cols., 1991), como un parametro (Turvey, 1991) o afgetando el cuociente
de up abjetivo, meta, o restriccion (Zekri y Romero, 1991). En otros cagps sélo es un resul-
tado adicional al modelo (Deybe y Flichman, 1991).

Escala: Los modelos pueden representar un cultivo, un predio o una regién determinada. El
nivel de agregaci6n depende del problema bajo an4lisis.



Aunque no se desprende directamente de los resultados de esos estudios, es importante compren-
der que la implementacién de las soluciones dptimas implica una mayor capacidad de gestidn,
debido a la inclusién de nuevas actividades o practicas o al cambio de los programas de rotacion.

Es importante destacar que los modelos descritos en la Tabla 1 presentan una serie de limitacio-
nes. En primer lugar todos presentan una estructura de un solo nivel, ya sea regional o predial.
Los modelos regionales (Deybe y Flichman, 1991; Zekri y Romero, 1991) no presentan una desa-
gregacion a nivel predial, la que es fundamental debido a que es en este nivel en el cual se toman
las decisiones (Reijntjes y cols., 1992). Ademas, las respuestas frente a politicas o cambios del
ambiente pueden variar segin cual sea el sistema predial considerado. En segundo lugar, un sélo
trabajo realiza una evaluacion explicita de la sustentabilidad (Nific de Zepeda y cols., 1994), aun-
que desde un punto de vista medioambiental. Los demds comparan resultados econdomicos con
efectos ambientales. En tercer lugar, los modelos prediales por lo general carecen de un estudio
que valide la representatividad del sistema productivo considerado.

La modelacion es una metodologia que permite construir sistemas de produccion agropecuarios
mediante el uso de ecuaciones matematicas que representan las relaciones existentes entre los
diversos componentes del sistema. Un modelo es por lo tanto un conjunto de ecuaciones que re-
presentan el comportamiento de un sistema. En agricultura, los modelos han contribuido a
(adaptado de France y Thornley, 1984):

1. Dar una descripcién cuantitativa y un mejor entendimiento de procesos biolégicos

1. Resaltar areas en las cuales existe falta de conocimiento, lo que se conoce como el proceso
heuristico en la construccién de los modelos

iii. Presentar a los centros decisores el conocimiento disponible en una forma ficil de usar

iv. Resaltar los beneficios socioecondmicos de los métodos disefiados a través del proceso de
investigacién y desarrcllo

v. Proveer de instrumentos que permiten juntar ¢l conocimiento de las partes y con ello incre-
mentar el conocimiento del todo

vi. Resumir informacién y proveer de un método para interpolar y extrapolar

=

Hacer un mejor uso de la informacién disponible

viii. Realizar predicciones sobre cambios en los sistemas



Tabla 1 Resumen de las principales caracteristicas de los modelos revisados

Autor

Método Propésito

Funcién objetivo

Consideracién del ambiente Nivel

Berentsen y Giesen 1995;

Evaluar el impacto de cambio insti-

Determinacién de pérdida

. PL  tucional y técnico sobre predio y Ingreso predial neto Predial
Berentsen y Giesen, 1996 de N, P,Os, K;O
medio ambiente
Analizar inlercambios entre niveles Variacién paramétrica de la . .
Chrcamo y cols., 1994 PL Sptimos y pérdida de suelo Margen brute ' pérdida de suelo Un predio promedio
.t Evaluar efectos econdmicos y am-  Ingreso al trabajo, uso de quimicos, . . - .
de Koeijer, Renkema y cols., 1995 PPMM bientales de sistemas mixios superdvit de N En funcién objetivo Un predio hipotético
Deybe y Flichman, 1991 PL Delemum ¢l efecto de cambios eco- Superavit de produccién regional Como resultado del modelo Regién y 3 tipos de
némicos predios
) Lo . . Margen bruto, filtracién de feriili- . - .
Femmandez-Santos y cols., 1992 NISE  Estudiar intercambios entre objetivos zantes, pérdida de agua de ricgo En funcidén objetivo Un predio simulado
Fiske y cols., 1994 PPMP  Identificar el sistema 6ptimo Utilidad, riesgo y pérdida de suelo  En un meta Un predio y 7 sistc-
mas de manejo
Predecir habilidad del campesino para . .
Holden, 1993 PPMP  satisfacer necesidades basicas bajo  Trabajo, ingreso y descanso Escenetnos tecnolégicos y Un predio promedio
. ! poblacionales
varios escenarios
Hwang y cols., 1994 PL 2::;(1)12:1: costos de reducir pérdida de Margen bruto ilevlzl inéximo de pérdida de Un predio promedio
. . Eficiencia econdmica y energética,
Lonergan y Cocklin, 1988 PPML Estudiar efectos de plantaciones fo- trabajo e ingreso regionales, metas  En las metas 2.7 dreas en una re-
restales sobre metas de desarrollo ; gién
ambientales
. — . 3 predios representa-
Martin y cols., 1991 PL Optimizar mancjo bajo 3 sistemas de Ingreso neto En las actividades tivos, 9 diferentes
aradura aflos
Mimoumn y cols., 1996 NISE  Uso del agua Margen bruto, pérdida de nitratos  En funcién objetivo Un predio
. o . . Margcen bruto, indicador de sustenta- Como una meta en 1a fun- .
Nifio de Zepeda y cols., 1994 PMO  Optimizar el sistema de manejo bilidad ci6n objetivo Un predio
Ramaswamy y Sanders, 1992 PL Predecir cambios en ingreso y adop- Beneficio Diferentes dreas bajo mato- Predio representativc

cidn tecnolégica

rrales o rezago



Tabla 1 Resumen de las principales caracteristicas de los modelos revisados (continuacion)

Autor M¢étode Propésite Funcién objetive Consideracién del ambiente Nivel
Deterninar las estratepias de maneio Margen bruto, tubérculos de baja
Schans, 1991 PPMI s tim?sl g1as ang calidad, infestacién por PCN, uso de En funcién objetivo Un predio hipotético
P pesticidas, pérdida de N
Produccién de alimento, produccién
Shakya y Leuschner, 1990 PL Optimizar estrategias de manejo de combustible, produccién de fo-  En funcién objetivo Predio
raje, pérdida de suelo, costo
Estudiar efecto de niveles maximos . Variacién paramétrica de la
Turvey, 1991 PL aceptables de¢ pérdida de suelo Beneficio _pérdida mixima de suelo Cuenca
. . Explorar el impacto de disponibilidad Produccion fisica, metas monetarias, - .
van Duivenbooden, 1993; van PPMI  de fertilizante sobre uso de la tierra y riesgo en aflo seco, empleo y emi- Restr.iccmncs de nutrientes y 11 ZOnas agro-
Duivenbooden y Veeneklas, 1993 \ \ > forraje, rebaflos estables ecoldgicas
produccidn predial gracibn
, Analizar instramentos de politica Como restricciones de méxi- Un predio (andlisis d
Wossink y cols., 1992 ambicntal Margen bruto ma descarga de quimicos y N _conglomerados)
Identificar el mejor método de con- Costo ambicntal en funcién
Wossink y cols., 1996 PL servacion y restauracidn de la natu-  Margen bruto objetivo y restricciones a Region
ralcza nivelcs poblacionales
Evaluar politicas de uso de la tierra e Retorno econdmico, produccion, 3 sectores v 55 sec-
Yin y Pierce, 1993 PPML  impacto de cambios en uso de la tie- proteccidn de habitats, pérdida de  En las metas . ¥
. ciones territoriales
Ta suelo, y cubierta forestal
Zekri y Herruzo, 1994 NISE Analizar ¢l impacto de precias ¢ im- Margen bruto, uso y pérdida de N, En funcién objetivo Un predio promedio
pucstos ¢n la planificacién predial ~— uso de agua
Estudiar los efectos de incentivos 2~ Valor presente neto, uso del trabajo, .
. PPMLy . U o . En los coeficientes de una .
Zekri y Romero, 1991 sistemas de irrigacién variacion en uso de trabajo, uso de Un predio
PPMP . meta
agua, uso de energia
Definir combinacién éptima de sis- Valor presente neto, estacionalidad
Zekri y Romero, 1993 PC nir com on oplima del trabajo, consumo de aguay em- En funcidn objetivo Microregién
temas de riego y rubros agricolas pico
Zhu y cols., 1993 PMOD Simular el efecto del uso restringido Valo_r presente neto, pérdida de N, En funcién objetivo y como Uq predio represen-
de N pérdida de suelo pardmetro tativo

Notas : NISE —"non-inferior set estimation method”; PC — programacién compromiso; PL — programacién lineal; PMO — programacién multiobjetivo; PMOD- programacién multicbjetivo dinidmi:
PPMI — programaci6n por metas interactiva; PPML — programacién por metas lexicograficas; PPMM — programaci6n por metas mulliples; PPMP- programacién por metas ponderadas.



En el campo de la programacion matemaética existen distintos enfoques paradigmaticos para ana-
lizar el problema de la toma de decisiones en el contexto de objetivos multiples. Estos pueden ser
clasificados en tres grandes grupos, de acuerdo con ¢l momento en el que se requiere la defini-
cién de las preferencias por parte del centro decisor sobre determinados niveles de logro de los
distintos objetivos (Cohon, 1978; Hwang y Masud, 1979; Duckstein, 1984).

1. Técnicas que requieren "a priori" una definicién de las preferencias por parte del centro de-
cisor: programacién por metas, método de Haime-Hall y programacién compromiso.

ii. Técnicas que requieren una definicién progresiva de las preferencias por parte del centro
decisor: Método STEP, método Zionts-Wallenius, método Geoffrion, método SEMOPS,
método del Valor de las Sustituciones, método de Roy, método de Vincke y método de
Vanderpooten. Estas se conocen con el nombre de técnicas interactivas, ya que requieren

que se establezca una interaccion entre el centro decisor y el analista.

ili. Técnicas que requieren "a posteriori" una definicién progresiva de las preferencias por parte
del centro decisor: programacion multiobjetivo,

A continuacidn se describirdn algunos de los métodos més utilizados en el campo de la progra-
macidn matematica (extractado de Maino y cols., 1993).

1.1.1 Programacion por Metas (PPM)

Este método consiste esencialmente en incluir los objetivos como metas en el modelo. La funcién
objetivo del modelo consiste en la minimizacién de las desviaciones (positivas o negativas) que
hay entre el nivel de logro de cada una de las metas y su correspondiente nivel de aspiracién. De

esta forma la soluci6n del problema pasa por minimizar un objetivo unico.

En el establecimiento de la funcién objetivo se observan dos variantes de esta técnica. En la pri-
mera, llamada programacion por metas ponderadas, todas las metas son incluidas simultinea-
mente en una funcién objetivo agregada (funcién de logro) que minimiza la suma de todas las
desviaciones existentes entre las metas y sus niveles de aspiracién. Las desviaciones se ponderan
de acuerdo con la importancia relativa que cada una de las metas tiene para el centro decisor. La
segunda o programacidon por metas lexicograficas requiere que se determinen previamente las
prioridades asociando a cada objetivo o grupo de objetivos. El proceso de optimizacion es de tipo
jerarquico, de forma tal que la optimizacion de un segundo nivel no deberd modificar el dptimo
de los niveles superiores.



1.1.2 Programacién Compromiso (PC)

Este método tiene su base tedrica en el axioma de la eleccién (Zeleny, 1973; Zeleny, 1982), Se-
gun este axioma

“... alternativas que se encuentran mds cercanas al ideal son preferidas a
aquellas que se encuentran mds distantes. Estar tan cerca como sea posi-
ble del ideal percibido es la racionalidad de la decisién humana” (pdg.
156).

Este ideal corresponde a un punto en que todos los objetivos alcanzan su valor éptimo (y que por
lo tanto no es factible). La programacién compromiso define la solucién éptima como la solucién
eficiente que se encuentra més préxima a este ideal. De acuerdo con esto, se debe calcular la dis-
tancia existente entre cada solucidn eficiente, que corresponde a un punto de la curva de inter-
cambio, y el punto ideal. Para medirla se introduce la siguiente familia de funciones de distancia:

I/p
k P
LS

dénde o; = ponderacion para el objetivo J; d, = distancia entre el valor del objetivo j y su ideal;
p =métrica utilizada (p=1,). De ellas sdlo p =1 y p = o« pueden ser resueltas por medio de pro-
gramacion lineal.

1.1.3 Método interactivo STEP

Este método, también llamado STEM, puede ser aplicado a problemas continuos y discretos asi
como tambi€n a problemas lineales y no lineales. El método STEP requiere inicialmente la cons-
truccién de una matriz que recoja los valores optimos para cada objetivo y los valores asociados a
dicha solucién para los demaés objetivos. El vector ideal esta representado por la diagonal de la
matriz. Estos valores no son alcanzables (por tratarse de objetivos en conflicto), pero sirven como
estandares para evaluar las soluciones no dominadas. El algoritmo de solucion consiste en dos
pasos. Primero se alcanza la solucién no dominada més préxima, en el sentido del minimax, a la
solucién ideal. Luego el centro decisor compara el vector solucién con el vector ideal e indica
primero si la solucién le satisface o no. En caso negativo, debe expresar qué objetivo de la solu-
cion puede desmejorarse para obtener un beneficio en otro que se encuentre en un nivel insatis-
factorio. Este proceso se repite hasta que el centro decisor indique estar conforme con la solucion.



1.1.4 Programacién Multiobjetivo (PMO)

Como es imposible definir un 6ptimo cuando existen varios objetivos en conflicto, la programa-
cién multiobjetivo en vez de buscar una solucién 6ptima, trata de encontrar un conjunto de solu-
ciones eficientes no dominadas u 6ptimos de Pareto. Es decir se busca:

Eff Z(x) = [Z,(%), Zz(x),...ZP(x)]
Sujeto a

xeF

donde Eff = soluciones eficientes en el conjunto a optimizar; Z(x) = funcién objetivo en espacio
de p dimensiones (p objetivos); F = conjunto factible. Para generar o al menos aproximar el con-
junto eficiente existen una serie de enfoques, los que incluyen el método de las Ponderaciones, el
método de las Restricciones, el método NISE y el método Simplex Multiobjetivo.

1.1.5 Comparacion entre los métodos multiobjetivos

Uno de los mayores problemas que presentan la PPM y la PC es la gran cantidad de informacion
que necesitan para su aplicacién. De una u otra forma ambas requieren que se asignen pondera-
ciones especificas a cada uno de los objetivos en cuestion. Mas ain la PPM necesita una defi-
nicién clara de los niveles de aspiracién para cada uno de los objetivos en cuestién. Por el contra-
rio, la PMO no requiere informacidn sobre niveles de aspiracién y la articulacion de las preferen-
cias sélo se necesita una vez obtenido el conjunto eficiente.

En relacién con la informacién generada, la PPM da los valores (en el campo de los objetivos)
correspondientes a una Unica solucién. En contraposicion, la informacion aportada por la PMO es
amplia ya que responde a todas las soluciones eficientes. Sin embargo, es ésta la principal debili-
dad de este método ya que, por una parte determina que su eficiencia operativa sea peor y con un
costo computacional mayor (Willis y Perlack, 1980) y, por otra sobrecarga al centro decisor con
informacidn, dificultando asi la toma de decisién (Romero, 1985).

Desde un punto de vista operacional, la PMO limita su campo de andlisis a problemas con dos o
tres objetivos, ya que un mayor nimero dificulta la comparaciéon de soluciones eficientes. Los
métodos interactivos también presentan limitaciones similares. Por otro lado y desde un punto de
vista tedrico, PPM y PC no tiene limitaciones con respecto al nimero de objetivos. Por ello no es
raro encontrar aplicaciones con tres o mas objetivos.



1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

A partir del marco de referencia anteriormente descrito, este estudio busc evaluar el impacto de

determinadas politicas de desarrollo sobre la sustentabilidad de sistemas agricolas campesinos en

una microregion localizada en el Secano Costero de la VI Region, entendiendo sustentabilidad en

su sentido mas amplio. Para ello se utilizé un modelo de decisién multiobjetivo, que en su es-

tructura general present6 dos caracteristicas fundamentales:

L

Desde el punto de vista de los objetivos del modelo, éstos representaron por un lado a cada
una de las tres determinantes de sustentabilidad (econdémicas, ambientales y sociales) y por
otro lado objetivos de tipo privado y publico.

Desde el punto de vista de la toma de decisidn, el modelo se construyé de tal forma que re-
presentara dos niveles de decisién. Por un lado los modelos prediales construidos para cada
uno de los ocho predios representativos simularon la toma de decision a nivel campesino.
Por otro lado la agregacion de los modelos prediales generd un modelo microregional, que
representd la toma de decisién publica.

Los objetivos especificos del estudio fueron:

i

iv.

Desarrollar una metodologia basada en el uso de modelos multicriterio para evaluar la
sustentabilidad de sistemas campesinos

Desarrollar una tipologia de los sistemas campesinos para ser utilizada en la evaluacién
de politicas de desarrollo

Evaluar a priori la factibilidad de introducir nuevas tecnologias a sistemas de produc-
cidn campesinos
Evaluar a priori el impacto de nuevas tecnologias sobre indicadores econdmicos y am-

bientales a nivel predial

Desarroliar un método que permita medir el impacto de la introduccion de politicas de
desarrollo, utilizando modelos multicriterio, sobre la sustentabilidad predial y microre-
gional

Evaluar el impacto que tienen determinadas acciones o politicas de desarrollo sobre la
sustentabilidad de una microregion

Comparar y seleccionar las politicas de desarrollo mas adecuadas de acuerdo al impacto
que ellas tengan sobre la sustentabilidad predial y microregional

10



Desde el punto de vista del desarrollo de la investigacién, ésta se dividid en cuatro fases:
i. Construccién del modelo conceptual
. Construccién de los modelos prototipo

i, Construccion de los modelos operativos

iv. Evaluacion de politicas de desarrollo

Los resultados y conclusiones de cada una de ellas serd desarrollada en los capitulos siguientes de
este informe.
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2. FASE |: CONSTRUCCION DEL MODELO
CONCEPTUAL

La primera etapa consistié en construir un modelo que recogiese en forma explicita ¢l marco ted-
rico bajo el cual se analizd e] problema, formulando las hipétesis de trabajo y planteando las me-
todologias a utilizar. Por ello se hizo necesario definir en primer lugar que se entendid por sus-
tentabilidad y cual serd el drea de trabajo. Con ello se definié el marco de referencia para el estu-
dio. Este marco permiti6 establecer los objetivos de los entes o personas involucradas en el pro-
ceso de desarrollo y determinar que indicadores se pueden utilizar en ¢! proceso de evaluacién
(Figura 1). Por otro lado este modelo presentd una breve descripcion de los objetivos asi como de
las restricciones del modelo operativo, con el fin de orientar el trabajo en etapas posteriores.

Figura 1 Fase ! del proceso de evaluacién de politicas: formmslacién del
modelo conceptual

Deflnicién de Definicién del £rea
sostentabllidad bzjo estudio

A 4 h 4
vt Impacto Rendimicoto
ambicntal econdmico

) 4 Y

Definlr Dellnir ) Defrir
indicadores indjesdores indicrdores
Modela
congeptoal

12



2.1 DEFINICION DE SUSTENTABILIDAD

La década de los 80 ha visto nacer el paradigma de la agricultura sustentable. Se basa en la per-
cepcion que tanto la agricultura modema como la tradicional tienen efectos negativos sobre el
medio ambiente y los recursos naturales. [.as précticas agricolas actuales no aseguran que gene-
raciones futuras tendrin acceso a una calidad de vida similar a la que disfrutamos hoy en dia. Por
ello, de la solucién del problema ambiental dependen las condiciones en que viva la comunidad
en el futuro (Figueroa, 1994). Esto es conocido como el problema intergeneracional.

Dentro de esta percepcion general, existen diversas aproximaciones a la definicién de agricultura
sustentable. Una visidn se caracteriza por basarse en practicas que no utilizan insumos externos
(tales como energia, fertilizantes y agroquimicos). La agricultura orgénica y la LISA (Low-Input
Sustainable Agriculture) son ejemplos de esta corriente, Una visién de corte ecologista define
sustentabilidad como la capacidad de un ecosistema (o en este caso un sistema de produccién) de
volver a su estado inicial luego de haber sido expuesto a una perturbacién (‘resilience’) (Conway
y Barbier, 1990). Una tercera vision reconoce que la agricultura sustentable debe combinar un
bajo impacto negativo ambiental con una mantencién o mejoramiento de la productividad (Ru-
ttan, 1990, Tandon, 1990). En este contexto, la FAO define que la agricultura sustentable debe
considerar '

“... el manejo exitoso de los recursos agricolas con el fin de satisfacer las
cambiantes necesidades humanas y a la vez mantener o mejorar la calidad
del medio ambiente y conservar los recursos naturales” (FAO, 1989).

En otras palabras, los criterios que determinan la sustentabilidad de la agricultura (o de cualquier
otra actividad econdmica humana) son que sea ambientalmente sana, economicamente viable y
socialmente aceptable. Es precisamente esta definicién la que serd utilizada en el desarrollo de
esta investigacién.

Esta aproximacion, especialmente relevante para paises en vias de desarrollo, esta de acuerdo con
la visién que el desarrollo agricola debe ser evaluado de acuerdo a los criterios de productividad,
estabilidad, equidad y resistencia a las perturbaciones (Conway y Barbier, 1990).

Por otro lado, el desarrollo sustentable debe ser visualizado desde una perspectiva sistémica, es
decir que el todo es més que la suma de las partes. Desde este punto de vista cada unidad dentro
de un sector (predios en el caso de la agricultura) presenta objetivos, recursos, actividades (proce-
sos) y un medio ambiente (econémico, social, natural, politico, etc.), asi como también un gestor
o centro decisor que define los objetivos y utiliza sus recursos en las diferentes actividades, de
forma tal de satisfacer sus objetivos (Churchman, 1968). Cada sistema es también parte de un
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sistema superior que también presenta objetivos, recursos, procesos, ambiente y centro decisor.
En otras palabras, se debe reconocer que los efectos ambientales, econdmicos y sociales no son
producto Unicamente de un proceso determinado, sino que de la combinacién de las partes antes
mencionadas. Por lo tanto, un sistema es el resultado de 1a interaccidn compleja de muchos com-
ponentes mutuamente dependientes (Norman, 1980). En el centro de este proceso se encuentra el
productor. Pero ademas, la produccion del predio y las decisiones del grupo familiar estdn estre-
chamente ligadas, por lo cual deben ser analizadas en la investigacion de sistemnas. Por lo tanto, el
funcionamiento del predio campesino se entiende como un complejo sistema, compuesto por el
grupo familiar, el predio y sus recursos, en permanente interaccidn con su entorno socioeconomi-
co y ecoldgico y cuya funcidn es el logro de sus objetivos (Valenzuela y Gonzilez, 1987).

Este enfoque constituye una alternativa eficaz para cumplir los objetivos y es apropiado a las
condiciones del campesinado chileno y de su produccion (Berdegué y Larrain, 1987). Ademas,
cuenta con un sélido fundamento cientifico y recoge una vasta experiencia en muchos paises en
vias de desarrollo econémico. Las unidades campesinas productivas son posibles de analizar bajo
un enfoque de sistemas debido a que (Berdegué y cols., 1988):

i. Tienen objetivos como unidad (objetivos sistémicos)

ii. Forman parte de una jerarquia de sistemas, por lo que estdn insertos en un suprasistema
ecohistérico y estan compuestos por subsistemas; existen circuitos de flujo de materia y
energia, de informacidn y de dinero, entre cada uno de estos niveles jerdrquicos

ii. Tienen estructura y funcionamiento, es decir procesan en forma organizada distintos niveles
de materia y energia, de informacién y dinero

iv. Tienen permanencia en el tiempo

2.2 DEFINICION DEL AREA BAJO ESTUDIO

. Eldrea de estudio cubri6 las comunas de Litueche, Marchihue y Pumanque, ubicadas en el Seca-
no Costero de la VI Regién (Figura 2) y que cubren un total de 175.375 ha.
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Figura 2 Localizaci6én de las Comunas en estudio

e F s Epad et~k

2.2.1 Caracteristicas agroclimaticas de la microregidn

De acuerdo a la clasificacién agroclimatica de INIA (1989), la que considera tipos de verano e
invierno asi como también regimenes de temperatura y humedad, en esta microregion se encuen-
tran tres tipos de agroclimas: Constitucién, Hidango, y Pumanque (Figura 3). Sin embargo sdlo
dos de ellos (Hidango y Pumanque) son relevantes, debido a que ¢l otro sélo ocupa una pequeiia
zona costera de la Comuna de Litueche'.

Los agroclimas de Hidango y Pumanque tienen patrones térmicos similares, no asi en relacion a
las precipitaciones, debido a que en Hidango la Cordillera de la Costa tiene un menor efecto blo-
queador y por lo tanto las precipitaciones son mayores (Tabla 2). E! agroclima de Constitucidn
tiene temperaturas extremas mas suaves debido a la mayor influencia dei Océano Pacifico.

! Mis adn, sélo une de los ocho predios analizados se localizé en e agroclima de Hidango.
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Figura 3 Agroclimas del Secano Costero de la VI Regidn y su
relacion geografica con las tres Comunas en estudio

Comatituclén [ ] Pumangue
[ Hidango (] Talea

Tabla 2 Principales caracteristicas de los agroclimas microregionales (INLA, 1989)

e i A Distrito
Caracteristica agroclimatica s ;
Constitucién Hidango Pumanque

T° promedio anual 14.0°C 13.6°C 14.9°C
Mes mais caluroso enero febrero enero
T° media maxima (mes mas caluroso) 24.0°C 24.7°C 27.7°C
Mes mas frio ) julio junio julio

T° media minima {mes mds frio) 6.0°C 5.4°C 5.8°C

septiembre a septiembre a

Meses libres de escarcha octubre a mayo

mayo junio
noviembre a noviembre a noviembre a
Meses secos 2
marzo marzo abril
Precipitacion %00 mm 900 mm 440 mm
Evapo-transpiracidn 1280 mm 1330 mm 1730 mm

T°: Temperatura



2.2.2 Lla agricultura campesina de la microregion

En la microregion existen aproximadamente 2,496 predios campesinos (con menos de 12 ha de
riego bdsico), de los cuales 577 reciben asistencia técnica de INDAP. INDAP ha clasificado di-
chos predios de acuerdo a sus orientaciones productivas (Tabla 3). El cultivo dominante es el tri-
go de secano, en una rotacién de cuatro o cinco afios con pradera natural y barbecho. La pradera
natural es utilizada para la alimentacién de bovinos y ovinos. Cuando las condiciones de hume-
dad del suelo son adecuadas, se cultiva una leguminosa de grano (principalmente garbanzo y chi-
charo) previo al trigo. En caso de existir pequefias 4reas bajo riego, éstas se cultivan con vegeta-
les para consumo domeéstico (papas, maiz, chacra) o frutas y hortalizas para venta (limones, na-
ranjas, tomates, frutillas, etc.).

Tabla 3 Numero de predios campesinos y su participacion en programas de transferencia
tecnoldgica (PTT) de INDAP segin Comuna y orientacion productiva

Comuna Orientacién productiva Predios %' PIT
Trigo/ovino 279 32,0 47

Trigo 157 18,0 26
Trigo/maiz/chacra 79 9,0 13

Litueche Tr%go/ﬁ-utﬂla/ganedo 26 3,0 4
Trigo/porotos/ovino 105 12,0 18
Trigo/garbanzo/oving 157 18,0 26
Trigo/habas/ovino 44 5,0 7

Otros 26 3,0 4

Marchihue Tx?go/pradera/ganado ’ 748 76,0 164
Trigo/pradera/ganado/porotos/maiz 236 240 52

Pumanque Tngo/garbanzo/ovino 575 90,0 194
Trigo/vifias/ovino 64 10,0 22

Total 2.496 577

1: porcentaje de predios dentro de Comuna
Fuente: INDAP, VI Regién

2.3 DEFINICION DE LOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD

En Ia Seccidn 0 se definié que los criterios que definen la sustentabilidad son que sea econémi-
camente viable, ambientalmente sana y socialmente aceptable. Debido a que la importancia de
estos criterios asi como sus determinantes dependen del drea en cuestion, se hace necesario defi-
nir cuales seran los criterios especificos a incluir en el estudio y como serdn éstos medidos o
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cuantificados. En otras palabras es necesario reconocer cuales son las amenazas a la sustentabili-
dad microregional y cuales seran los indicadores que se utilizarin para medirlas.

2.3.1 Indicador econémico

Es indudable que el crecimiento econdmico es un objetivo de primera linea tanto para el sector
privado como para el sector publico. En este sentido, la teoria econdmica indica que la maximi-
zacidn de los beneficios es el principal objetivo de las empresas. Indudablemente las empresas
agricolas, dentro de las cuales se encuentran los sistemas campesinos también buscan satisfacer
este objetivo. Sin embargo debido al doble rol de productor y consumidor que juega la economia
campesina, también es necesario satisfacer sus necesidades de consumo, aunque ello vaya en
desmedro de los beneficios obtenidos. En otras palabras estos sistemas deben encontrar un balan-
ce entre maximizar sus beneficios y minimizar el riesgo de no lograr cubrir sus propias necesida-
des de consumo y por lo tanto desaparecer en ¢l corto o mediano plazo.

En este estudio se usé como indicador de beneficio el margen bruto (entendido como la diferen-
cia entre los ingresos y los costos variables de produccién), estimado para cada uno de los rubros
prediales. Se usé el margen bruto y no los beneficios netos prediales (margen bruto menos costos
fijos) por dos razones. En primer lugar los costos fijos son dificiles de estimar y en segundo lugar
debido a que los costos fijos son constantes no afectan los resultados de los modelos de optimiza-
cién.

Sin embargo en lugar de definir un indicador de riesgo se sigui6é un método distinto. Los modelos
de decision incluyeron niveles minimos de consumo, lo que corresponde a lo que se conoce en el
andlisis de riesgo como reglas de seguridad (“safety first rules”). En otras palabras se asumid que
el ente decisor esta dispuesto a sacrificar beneficio (asumiendo que un menor riesgo necesaria-

mente se asocia a un menor beneficio) sdlo si no es capaz de satisfacer sus necesidades de auto-
consumo. '

Por otro lado, el objetivo de maximizar beneficios y con ello de crecimiento econémico no es
sélo irnportante desde el punto de vista privado, sino que también es un objetivo de primera linea
para el sector piblico. Una piedra angular del desarrollo econdmico chileno ha sido su integra-
cién a los mercados internacionales. Sin embargo dicha integracién asociada a cambios de politi-
ca agricola a nivel internacional, caida de precios de los productos agricolas, aumento de los co-
sos de produccién, y una mayor competencia por dichos mercados significa nuevas amenazas a la
estrategias de desarrollo nacional.
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2.3.2 |Indicador social

Este es indudablemente el indicador mas dificil de definir y modelar, especialmente si se desea
analizar la aceptabilidad de politicas de desarrollo. Esta limitante puede superarse si se aceptan
los siguientes supuestos:

1. Los sistemas existentes son aceptables para los campesinos, 1o que obviamente no significa
que sean ambientalmente sanos ni que los campesinos no deseen mejorarlos; sélo implica
que ellos estan dispuestos a seguir con esos patrones de produccion siempre.y cuando no
tengan alguna altemativa superior

1. Una alternativa no sera rechazada (lo que no es condicién suficiente para ser aceptable) si
ésta es factible de incorporarse en el plan actual y si mejora los objetivos prediales

ili. A nivel de ente ptblico una politica de desarrollo aceptable es aquella que produce un cre-
cimiento con equidad, es decir mejora el ingreso de los campesinos y especialmente de
aquellos con menores ingresos

Por lo tanto como indicador de aceptabilidad social se utilizé la distribucion del ingreso. En otras
palabras se analizé como modifica cada politica las diferencias de ingreso entre los campesmos.

2.3.3 Indicador ambiental

Desde el punto de vista ambiental, la mayor amenaza proviene de la pérdida de suelo y con ello
de la degradacién de los suelos. Otros impactos negativos de la agricultura, como la filtracién de
nitratos, sobreutilizacién de napas subterraneas, salinizacidén de los suelos o la contaminacién con
pesticidas y agroquimicos, son poco relevantes en esta microregion debido a lo extensivo de la
produccion agricola, especialmente en sectores campesinos. Los problemas de pérdida de habitat
y de biodiversidad no han sido estudiados localmente por lo que se requiere investigacién bdsica
antes de considerarlos en estudios de este tipo. La erosién acelerada de los suelos es probable-
mente el impacto mis dafiino de la agricultura (Soule y cols., 1990; Tivy, 1990; Cook, 1992). Ella
reduce la productividad de los suelos y la sedimentacién resultante es una de las principales for-
mas de contaminacién de las aguas. Por lo tanto se utilizé la erosién como el criterio de impacto
ambiental, representando su disminucién un objetivo de tipo privado y publico.

La erosi6n en esta zona ocurre principalmente cuando las intensas lluvias invernales caen sobre
suelos desnudos, barbechados o con escasa cubierta vegetal. Se estima que sobre el 63% de la
Cordillera de la Costa y las planicies que la rodean (V a VII Regiones) han sufrido erosién de
suelo de tipo severa o alta (Kerrigan, 1994), representando una de las zonas mas erosionadas del
pais. Otro estudio indica que sélo el 31% del secano costero e interior de la Regidn (616.000 ha)
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no muestra signo de erosién. Del 69% erosionado, 32% (196.000 ha) ha sufrido de erosién severa
o alta. La observacion de la zona muestra claros signos de degradacién y erosion de suelos. La
rotacidon barbecho/trigo/pradera, el pastoreo continuo, asi como el corte de arboles y arbustos (es-
pecialmente 4cacia caven para la produccién de carbdn), han contribuido a este problema.

2.4 DEFINICION DEL MODELO CONCEPTUAL

El modelo conceptual resume los aspectos antes presentados de forma tal de presentar un marco
tedrico dentro del cual se analizard la sustentabilidad y de formular las principales hipétesis de
trabajo. Desde el punto de vista metodolégico plantea los métodos o técnicas a utilizar en el ana-
lisis del problema.

En primer lugar se definié que los sistemas son sustentables cuando resuelven los problemas eco-
némico, ambiental y social en el sentido rsds amplio posible. Es decir cuando satisfacen los obje-
tivos econémicos que persiguen, cuando son ambientalmente sanos y aceptables para todos aque-
llas personas que de alguna forma se relacionan con el sistema o alguna de sus externalidades.
Bajo esta perspectiva se definen los siguientes criterios para el anilisis de la sustentabilidad:

1. Econdémicos: Beneficio y riesgo econdémicos son aspectos de fundamental importancia en la
toma de decision de cualquier empresa. A su vez uno de los objetivos de todo proceso de
desarrollo econémico es el mejoramiento de los ingresos (o del producto). Por otro lado toda
accion (en este caso plan predial) produce en realidad un conjunto de estados (resultados),
cada uno asociado a una probabilidad de ocurrencia o no ocurrencia y consecuencias para
cada uno de estos pares accion/resultado (Selley, 1984). Como la reduccion de este riesgo
significa un en beneficio para el campesino (Anderson y Dillon, 1992) el modelo considera-
ra tanto el beneficio econémico como también el riesgo asociado a él.

il. Ambientales: Los principales impactos de la agricultura sobre el medio ambiente emanan
del uso del agua, del uso de la tierra o del uso de sustancias quimicas (fertilizantes, pestici-
das, etc.). En esta microregion el principal problema es la pérdida acelerada de suelo debido
a la actividad agricola, ya que a nivel campesino practicamente no existe riego y el uso de
agroquimicos es reducido. Por ello se utilizara la pérdida de suelo como criterio de impacto
ambiental.

iii. Sociales: Estos aspectos son indudablemente los méas dificiles de cuantificar y por ello de
modelar. En este estudio se consideré el impacto de las acciones de desarrollo sobre la dis-
tribucién del ingreso. Se asumi6é que cualquier mejoramiento de algiin indicador de este
criterio es socialmente aceptable y a su vez deseado por el ente planificador.
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Sin embargo debido al gran nimero de aspectos que se relacionan con una definicién de este tipo,
es necesario circunscribir el problema a sus aspectos mas relevantes. Sélo asi es posible construir
modelos gue pueden ser utilizados para analizar el cambio en su sustentabilidad cuando se ven
sometidos a alguna intervencidn (como lo son las politicas de desarrollo). Un supuesto de este
modelo es que es posible dirigir el desarrollo de los sistemas de produccion a lo largo de “vias de
desarrollo sustentable” (Figura 4). Estas vias debiesen mantener y ojala aumentar ia adaptabilidad
dentro de un sistema dado, manteniendo una direccidn que puede satisfacer las necesidades del
corto plazo asi como también los objetivos de largo plazo, esto es, ser sustentable (Park y Seaton,
1996). Asi se establece un compromiso entre un futuro incierto, en términos de qué sera conside-
rado sustentable, y un presente cierto que dice relacién con el rendimiento actual {econémico,
ambiental y social) del sistema predial.

Figura 4 Vias de desarrollo sustentable y el espacio viable
(Park y Seaton, 1996)

Objetivos de largo |
plazo deseables

Cambio T

Objetivos de
carta plazo

Vias de desarrollo indeseables

Tiempg

En segundo lugar, y tal como se establecié anteriormente, el analisis de sistemas es un marco va-
lido para ¢l estudio de la sustentabilidad. Eilo implica que cualquier aproximacién al estudio de la
sustentabilidad requiere especificar el nivel de analisis y el perfodo de tiempo al que se refiere.
Por otra lado y como se explicé anteriormente, la programacién matemética y especialmente los
modelos multictiterio son herramientas convenientes y Utiles para 1a evaluacion de la sustentabi-
lidad. '

Por esto el estudio considerd al sistema de produccién como Ja unidad de toma de decisiones, la
microregion como la unidad de analisis y el paradigma multicriterio como la herramienta analiti-
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ca. El modelo consider$ un tnico periodo de decisidn, aunque en algunos casos muy particulares
considerd los ingresos o costos esperados asf como los impactos estimados para mis de un perio-
do. Esto como respuesta a la necesidad de encontrar un compromiso entre el presente y un futuro
tremendamente incierto.

Al analizar la sustentabilidad también se debe tener claro que ningtin sistema es per se sustenta-
ble 0 no sustentable, sino que ello depende de las caracteristicas que tengan a nivel local y/o re-
gional las variables econdémicas, ambientales y/o sociales. Para el caso en estudio se determind
que los indicadores mAs importantes de la sustentabilidad son el ingreso predial, la pérdida de
suelo y la distribucion del ingreso. Ademds, al tratarse de economias campesinas, ¢l riesgo juega
un rol preponderante en la toma de decision, ya que el fracaso puede Uevar a la desaparicion de la
unidad. Es por ello que el riesgo (o mejor dicho la aversion a él) sera considerado como un com-
ponente estructural de los sistemas prediales campesinos.

Desde el punto de vista operativo los modelos prediales tuvieron como objetivos la maximizacién
del beneficio econdmico y la minimizacién del impacto ambiental, mientras sus restricciones fue-
ron la disponibilidad y el uso de los recursos (tierra, trabajo y capital), necesidades de consumo,
condiciones de mercado y flujos de capital. A nivel microregional el modelo considerd los objeti-
vos prediales antes mencionados asi como la minimizacién en la desigualdad de la distribucion
de la riqueza. Las restricciones microregionales incluyen, ademas de las prediales, restricciones
relativas a oferta de trabajo y en caso de ser necesario superficies maximas por cultivos.

Finalmente y desde un punto de vista operativo es necesario definir que técnica se utilizara para
encontrar las soluciones dptimas al problema e estudio. Como no existe regla que permita selec-
cionar el método mas adecuado (Rehman y Romero, 1993), la seleccion se basé en la naturaleza
y las caracteristicas particulares del problema. A pesar que las técnicas de programacién mul-
tiobjetivo son atractivas ya que demandan poca informacién por parte del ente decisor (al menos
hasta que se genere el conjunto de soluciones eficientes) sus requerimientos computacionales
aumentan con el mimero de objetivos incluidos y el decisor tiene problemas en seleccionar una
alternativa cuando se enfrenta a un gran nimero de ellas. Por otro lado se prefirié la programa-
¢ién compromiso por sobre la programacion por metas porque ella no requiere definir metas, algo
de importancia extrema cuando los niveles deseables son desconocidos. MAs aun, al generar la
programacién compromiso un conjunto pequefio de sohiciones eficientes, es posible medir los
intercambios entre objetivos, lo que no es posible al usar la programacién por metas ya que gene-
ra una solucién unica. Sin embargo al usar programacién compromiso aumenta la demanda por
tiempo computacional y mas importante atn se pierde la informacién referida a precios sombra,
debido a la complejidad de interpretar las soluciones duales.
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3. FASE |I: CONSTRUCCION DE LOS MODELOS
PROTOTIPOS

El objetivo de la segunda fase fue transformar el modelo conceptual desarrollado en el capitulo
anterior en modelos prototipos, los que presentan en forma algebraica los objetivos y restriccio-
nes de los modelos prediales. El objetivo de los modelos prototipo €s por un lado ayudar en la
construccidn de 10s modelos operativos (Fase III) y por otro lado asistir en el disefio de las en-
cuestas prediales en aspectos relevantes para la modelacidn. Sin embargo previo a la construccién
de estos modelos, es necesario conocer en forma mas precisa cuales son les caracteristicas pro-
ductivas mas relevantes de los predios a estudiar. Para ello es necesario construir una tipologia de
los sistemas con el fin combinar el modelo conceptual con los sistemas de produccion que serdn
analizados (Figura 5).

Figura 5 Fase I del proceso de evaluacién de politicas:
Construccion de los modelos prototipo

secundaria
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3.1 TIPIFICACION DE SISTEMAS PREDIALES

Desde hace mucho tiempo se han clasificado predios, aunque ello se ha hecho principalmente
utilizando criterios de tipo geografico (Kostrowicki, 1977) o utilizando descripciones subjetivas
basadas en patrones de produccion (Spedding, 1988; Beets, 1990; Jain y Dhaka, 1993). Sin em-
bargo como la tipificacion es ttil sélo desde el punto de vista en que fue creada (Escobar y Ber-
degué, 1990) este tipo de tipificacién sélo tiene un valor descriptivo y no puede ser utilizada en
analisis de politicas o-de otro tipo. Para solucionar este problema fue necesario desarrollar tipolo-
gias apropiadas para este estudio. La metodologia utilizada en la construccidn de la tipologia se
basé en el uso de métodos multivariados, por lo que evita el uso de juicios subjetivos.

Especificamente se usé un proceso de cinco etapas, derivado de la propuesta de RIMISP' (Esco-
bar y Berdegué, 1990). Las etapas fueron:

L. Determinacion del contexto especifico para tipificacién y clasificacion’
IT. Seleccion de variables a nivel del sistema de produccién

0.  Aplicacién de encuestas y otras herramientas de recoleccion de datos
IV.  Anslisis estadistico multivariado e interpretacion de los resultados

V. Validacion de la tipologia

La definicién del contexto bajo el cual se tipifican los predios (etapa I) permite construir las hi-
pétesis sobre estructura, funcionamiento y evolucion de los sistemas, asi como sus objetivos y su
relacidon con sus subsistemas y suprasistemas. También establece el proposito de la tipificacién.
Esta etapa se basa en el conocimiento previo del investigador sobre los sistemas, el objetivo de 1a
tipificacién y la informacién disponible (Escobar y Berdegué, 1990).

La seleccién de variables a usar en andlisis multivariado (etapa IT), es una de las éfapas ma4s criti-
cas ya que requiere evaluar su importancia en relacién al problema (Aldenderfer y Blashfield,
1984). El punto es que cualquier objeto puede ser descrito por un conjunto muy grande de varia-
bles, pero sélo algunas de ellas son relevantes en el contexto del estudio. Por lo tanto de las va-
riables disponibles se deben seleccionar aquellas variables que pueden capturar la informacion
necesaria para verificar la validez de las hipétesis. Aunque no existen reglas para su seleccién

! La Red Internacional de Metodologia de Investigacion en Sistemas de Produccién (RIMISP) es una de las redes
latinoamericanas més importantes en el drea de investigacidn en sistemas de produccion agricolas.

? La tipificacién es un proceso cuyo objetivo es crear grupos homogéneas mientras que la clasificacién se preocupa de
asignar observaciones a uno de los tipos ya existentes.
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algunas tienen por lo general una mayor importancia en tipificacién predial, como por ejemplo
tamafio del predio, capital, trabajo, orientacién productiva, calidad del suelo y capacidad de ges-
tién (Escobar y Berdegué, 1990). Por otro lado la tipificacién debe estar basada en atributos in-
temmos y no externos. El uso de ambos tipos de informacién supondria mds que probaria el im-
pacto de variables externas en la formacién de los sistemas (Kostrowicki, 1977).

Luego la informacién debe ser colectada (etapa IIT) utilizando el método mas apropiado segin el
tipo de informacion a reunir y el mimero de predios a encuestar, entre otros aspectos. Estros datos
se analizan luego utilizando analisis factorial y de conglomerados (etapa I'V). Una vez que los
sistemas han sido definidos es necesario validarlos (etapa V). Es necesario saber si dichos grupos
son reales y no sélo una creacién del método (Aldenderfer y Blashfield, 1984). El problema es
realizar pruebas que validen la tipologia al no existir métodos formales para ello (Sokal, 1977).
Una alternativa es contrastar los tipos con las hipdtesis sobre su estructura, asi como con la per-
cepcion del investigador sobre los tipos existentes (Escobar y Berdegué, 1990).

A continuacion se describiran las distintas etapas involucradas desde la tipificacién hasta la for-
mulacién de los modelos prototipos.

3.2 INFORMACION PREDIAL SECUNDARIA

A partir de la poblacién objetivo descrita en la Seccién 2.2.2 se seleccionaron aleatoriamente 67
predios. Para ellos se recolectd a partir de las bases de datos existentes en INDAP y en las empre-
sas que realizan transferencia tecnologica la siguiente informacién:

i. Antecedentes grupo familiar: edad, actividad principal y mimero de meses trabajados en la
explotacion para cada uno de los miembros del grupo familiar

ii. Recurso suelo y tipo de.tenencia: superficie propia, en sucesién y tomada o dada en alguna

forma

ii. Calidad del recurso suelo: apto para cultivo o empastadas, bajo riego y no apto para la agri-
cultura. '

iv. Uso del suelo: Cultives, frutales y vifias, cultivos forrajeros, praderas (naturales, mejoradas
y artificiales), forestal, matorrales, otros usos y no aprovechable

v. Dotacién animal: bovinos, equinos, ovinos, caprinos y porcinos segln diversas categorias
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En caso de no existir la datos requeridos para un predio en particular, estos fueron recolectados
directamente del agricultor. De esta.forma se recabé informacién respecto a 39 variables, las que
fueron utilizadas para construir la tipologia que caracterizé a cada sistema de produccién.

3.3 ANALISIS FACTORIAL Y DE CONGLOMERADOS

En lo particular el procedimiento considerd las etapas de reduccion del nimero de variables, ani-
lisis factorial y analisis de conglomerados (Escobar y Berdegué, 1990). Las primeras dos etapas
corresponden a procesos que tienden a reducir el tamafio del problema, El objetivo de esto es
simplificar la generacidon de los grupos asi como la interpretacion de los resultados. La dltima
etapa consiste en la construccién de los conglomerados propiamente tales.

3.3.1 Reduccién del numero de variables
Cuatro criterios fueron utilizados para disminuir el numero de variables:

1. Datos faitantes: el incluir observaciones con datos faltantes en el anilisis estadistico deter-
mina la eliminacién de la observacion. Frente a la disyuntiva de eliminar variables u obser-
vaciones se prefirid eliminar las variables, ya que una disminucién del nitmero de observa-
ciones puede afectar la representatividad de la muestra. De esta forma fueron descartadas las
variables relacionadas con uso potencial del recurso suelo.

fi. Variables no relevantes: Las tres variables que identifican la Comuna’ fueron descartadas ya
que la localizacién del predio dentro de la microregién no tiene relevancia en la evaluacién
de acciones de desarrollo, y por lo tanto tampoco en la tipificacién de los predios. Por los
mismos motivos se eliminaron las variables nimero de cerdos y niimero de aves ya que nin-

ghn predio los criaba en forma comercial.

iii. Varianza: Variables con coeficiente de variacién inferior a 50% fueron eliminadas debido a
su escaso poder discriminante. Ellas incluyeron edad, trabajo en predio del agricultor, tra-
bajo extrapredial del agricultor y trabajo extrapredial del conyuge.

iv. Correlacidén: Variables correlacionadas pueden ser eliminadas ya que su variacién pude ser
explicada por variables que permanecen en el conjunto de variables a apalizar. El procedi-
miento utilizado consistié en una secuencia de seleccién y eliminacion de variables, usando
como criterio para ambos caso las correlaciones entre variables. Primero se seleccionaron

? Debido a que el anilisis de conglomerados no permite el uso de variables cualitativas, la variable original Comuna con
tres categorias (una por Comuna) debié ser transformada en tres variables (Litueche, Marchihue y Pumanque) con valo-
resdely1
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aquellas variables que no tuviesen relacion con ninguna otra. Luego, de entre las variables
que presentaron correlaciones, se mantuvo aquellas que fiuesen mas importantes y que expli-
casen en mayor proporcion la varianza observada en las otras variables. La Tabla 4 presenta
las correlaciones entre las variables seleccionadas y las eliminadas.

Utilizando estos cuatro criterios, el conjunto inicial de 39 variables se redujo a las once indicadas
en la Tabla 4. De las 26 variables a las que se les calculé las correlaciones, solo dos no estaban
correlacionadas (tierra dada en medias y superficie de vifia/frutales) y fueron por ello incluidas en
el conjunto final. Las 24 restantes presentaron correlaciones de diversa magnitud, destacando las
correlaciones de las variables tierra total disponible y mimero de vacas. Con respecto a las varia-
bles eliminadas, todas presentaron al menos tres correlaciones con variables seleccionadas y al
menos una correlacién superior a 30%.

Tabla 4 Correlaciones entre variables seleccionadas y eliminadas (p<5%)

Variables Variables seleccionadas*
eliminadas POF OOF TL TAL FC AP OL CO FSR
Tierra propia -0,28 0,89 0,36 0,54 0,59
Tierra arable 0,31 0,33 0,43
Pradera natural 0,92 0,34 0,46 0,70
Bosques 0,27 0,37 0,28
Matorrales 0,27 0,71 0,51
Tierra no agricola 0,31 0,25 0,33
Bueyes 0,37 0,34 0,27
Ganado total 0,28 0,54 0,96
Equinos 0,28 0,62 0,32 042
Ovejas 0,59 0,34 , 0,37 0,65
Ovings totales 0,57 0,30 0,34 0,64
Cabras 0,44 0,43 0,83 0,77
Caprinos 0,44 0,47 0,82 0,78
Tot. peq rumiantes 0,29 0,68 0,64 0,97

Las variables tierra dada en medias y superficie de vifia/frutales no se presentan ya que no se correlacio-
nan con otras variables

*: POF: cényuge en predio (meses); OOF: otros miembros de la familia en predio (meses); TL: tierra
tomada en medieria (bd); TAL: tierra total disponible (h4); FC: cultivo forrajero (hd); AP: praderas
artificiales (ha); OL.: otras tierras (hd); CO: nlunero de vacas; FSR: nimero de ovejas y caprinos.

3.3.2 Analisis factorial

El objetivo de este procedimiento estadistico es crear un conjunto de variables nuevas llamadas
factores, los que explican la variabilidad observada en las variables originales. Cada factor co-
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rresponde a una combinacidn lineal de las variables observadas. Por medio de Analisis de Com-
porentes Principales (SAS, 1985) se construyeron once factores (Tabla 5).

Tabla 5 Eigenvalues, diferencia entre eigenvalues, proporcion de la varianza
total y varianza total acumulada para cada factor

Varianza total
Proporcién Acumulada

Factor  Eigenvalue Diferencia

1 2,375 0,525 . 21,6% 21,6%
2 1,850 0,450 16,8% 38,4%
3 1,400 0,220 12,7% 51,1%
4 1,180 0,188 10,7% 61,9%
5 0,991 0,056 9,0% 70,9%
6 0,936 0,275 8,5% 79,4%
7 0,661 0,033 6,0% 85,4%
8 0,628 0,110 5,7% 91,1%
9 0,517 0,148 4,7% 95,8%
10 0,370 0,277 3,4% 99,2%
11 0,093 0,8% 100,0%

El mimero éptimo de factores a usar en anilisis posteriores depende del criterio utilizado para
seleccionar los factores a retener. Los criterios mas frecuentemente utilizados son:

i. Regla de Kaiser (Aldenderfer y Blashfield, 1984): Se retienen los factores con eigenva-
lues > 1. De acuerdo a ello se deben retener los primeros cuatro factores.

i. Regla de la correlacion residual (Comrey y Lee, 1992): Se establece un nivel minimo para la
correlacion residual. Si ésta se establece en un 10% (por lo tanto la correlacién acumulada

es de un 90%) se extraen ocho factores.

il. Regla de la linea recta (Comrey y Lee, 1992): Se retienen todos los factores que se encuen-
tran antes del ultimo factor pequefio que se encuentra por sobre una linea que une los facto-
res mas pequefios. Ella sugiere que se deben retener seis factores (Figura 6).
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Figura 6 Aplicacion de la “regla de la linea
recta” para definir cuales factores retener
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Sin embargo, como se habia realizado un seleccidn estricta de variables (seccidén 3.3.1) se decidid

que era preferible retener un mimero mas bien grande de factores. Ademds siempre es preferible

retener demasiados que muy pocos factores de forma tal de estar ciertos que no han sido dese-

chados factores importantes del analisis (Comrey y Lee, 1992). Por lo tanto se¢ retuvo los prime-

ros siete factores, los que explicaron 85,4% de la variabilidad total y al menos 70% de la variabi-

lidad de cada una de las variables seleccionadas (Tabla 4).

Tabla 6 Proporcién de la varianza total de cada
variable explicada por los siete factores retenidos

Variable Proporcién
Cényuge en predio 80,0%
Otros miembros de la familia en predic  92,7%
Tierra tomada en medieria 21,9%
Tierra dada en medieria 89,9%
Tierra total disponible 87,0%
Vifias y frutales 91,8%
Cultivo forrajero 85,0%
Praderas artificiales 93,6%
Otras tierras $3,2%
NGmero de vacas 70,0%
Niimero de ovejas y caprinos 84,3%
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3.3.3 Analisis de conglomerados

Los conglomerados fueron construidos utilizando los factores previamente descritos y el criterio
de minima varianza propuesto por Ward, el cual minimiza la varianza entre conglomerados, ten-
diendo a crear grupos de tamafios similares (Ward, 1963; Aldenderfer y Blashfield, 1984; SAS.
1985). Este es un método de agregacidn jerdrquico, por lo que cada iteracion une dos observa-
ciones o grupos previamente formados. De esta forma inicialmente existen tantos grupos como
observaciones y al final un sélo grupo. Como medida de distancia se utilizd la distancia
Euclideana al cuadrado (diferencias en valor para cada variable al cuadrado).

La Figura 7 muestra el dendrograma con la secuencia de agregacion de todos los conglomerados,
asi como también seis posibles lineas de corte.

Uno de los principales problemas del apélisis de conglomerados es la determinacién del nivel de
corte, es decir determinar cual serd la composicidn de los conglomerados. 4 priori una buena
distribucion es un reducido nimero de grupos de tamafio homogéneo. En este sentido la linea de
corte B, Figura 7) present6 una particién con un buen balance entre nimero de grupos y su com-
posicidn. Dicha linea creé cinco grupos con dos o mas predios cada uno (predios 1 a 27, 28 a 50,
51a57,58a60y 62 a63)y cinco grupos con un solo predio cada uno. El conglomerado con dos
observaciones (predios 62 y 63) puede ser descartado debido a su escasa relevancia para analisis
posteriores. Al desplazar la linea a la izquierda (linea A, Figura 7), aument6 en forma importante
el nimero de conglomerados con pocas observaciones (tres con dos predios y seis con un predio).
Por otro lado un desplazamiento a la derecha primero unié un grupo pequefio con un predio inde-
pendiente (linea C, Figura 7), y luego los dos grupos mas grandes creando un conglomerado de
gran tamafio (linea D) y dos mds pequeiios. Similarmente las lineas E y F (Figura 7) continiian
agrupando los conglomerados mas grandes y no las observaciones independientes. En otras pala-
bras, dentro de los predios analizados existié un grupo (predios 58 a 67) que se unié a conglome-
rados en etapas muy avanzadas del analisis, lo que indic6 que ellos presentaban grandes diferen-
cias con los demds predios.

Siguiendo una analisis mas formal, se graficaron los coeficientes de distancia y su cambio con
respecto al nimero de conglomerados (Figura 8). Se observa que hasta que quedan 18 conglo-
merados los cambios en la distancia son pequefios, indicando que se han unido observaciones
relativamente similares. De ahi la distancia comienza a aumentar, sin embargo no se observan
saltos importantes hasta quedar 14 grupos, lo que equivale a la linea de corte A (Figura 7). Si se
utiliza la regla de corte sugerida por (Mojena, 1977), dependiendo de la constante & utilizada se
generan desde 8 a 4 grupos (lineas E y F en Figura 7, respectivamente).
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Figura 7 Dendrograma con la histona completa del procesa de
aglomeracion y seis posibles lineas de corte
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Figura 8 Diﬁmcia euclideana al cuadrado y su cambio en relacién al ndmero de
conglomerados retenidos
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Para definir cual de estas lineas fue la mds apropiada. los resultados deben ser vistos desde el
punto de vista de esta investigacion. La regla de Mojena no es demasiado estricta, ya que busca
encontrar diferencias entre una poblacién de individuos similares. Sin embargo, como el propé-
sito es encontrar similitudes entre individuos de un poblacion heterogénea se debieron usar crite-
rios mds estrictos. Por ello se decidié usar la linea C (Figura 7) como linea de corte, lo que repre-
sentd cinco grupos y cuatro observaciones aisladas.

3.4 DEFINICION Y SELECCION DE SISTEMAS DE PRODUCCION

De acuerdo al andlisis presentado en la Seccién 3.2 los conglomerados fueron definidos de la si-
guiente forma (Figura 7):

predios 1 al 27

predios 28 al 50

predios 51 al 57

predios 58 al 61

predios 62 al 63

<zgm -
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Cuatro observaciones (predios 64 al 67) permagecieron aisladas a este nivel por lo que no fueron
consideradas en etapas posteriores del proyecto. Estas observaciones se caracterizaron por tener
valores extremos en variables de poco valor discriminatorio (superficie de praderas artificiales o
cultivos forrajeros por ejemplo).

Para caracterizar cada uno de los grupos se procedié a comparar los promedios para cada una de
las variables utilizadas (Tabla 7). Es importante destacar que la ausencia de diferencias significa-
tivas entre grupos para determinadas variables, no implica que dicha variable sea irrelevante en el
proceso de aglomeracién. Ello se debe a que la aglomeracién es un proceso multivariado (consi-
dera variaciones simultineas en las variables) mientras la comparacién de medias es univariada.

Tabla 7 Promedios y desviaciones estandar para las variables de aglomeracién para

cada grupo
Variable Conglomerado

I 11 o v \'%

Nuimero de predios 23 27 4 7 2
Pareja en predio (meses) 0,74° 13,56° 24,00° 3,43° 0,00°
Miembros familia en predio (meses) 3,13  3,56° 27,75% 24,00° 2,50°
Superficie no propia (ha) 10,17 6,26 0,00 33,14 6,00
Superficie dada (ha) 1,09°  0,65° 0,00° 0,00° 61,00°
Superficie disponible (ha) 43,82 42,58 153,22 8321 43,00
Vifias/frutales (ha) 0,38 0,19 0,05 021 0,08
Cultivos forrajeros (ha) 0,12 0,34 0,75 0,00 0,00
Praderas artificiales (ha) 0,08° 0,11° 1,50 0,00° 0,25°
Superficie bajo otros usos (ha) 0,28 0,46 0,00 0,57 0,95
Vacas (1) 487° 2,89° 1725a 6,29° 7,00°
Ovejas y cabras (n) 29,22 24,78 53,25 21,71 38,00

Letras diferentes indican diferencias significativas; p < 0.05

Al comparar los conglomerados (Tabla 7) se observé que las variables de trabajo fueron muy im-
portantes para diferenciar los grupos. La mayor diferencia entre el grupo I y el II fue la disponi-
bilidad de trabajo por parte de las mujeres del grupo familiar, mientras que el trabajo aportado
por los hombres distingue estos dos grupos de los grupos I y IV. El trabajo de las mujeres tam-
bién es relevante en diferenciar los grupos IV y V. Por otro lado el grupo I y especialmente el IV
tenfan menos tierra cultivable, por lo que debian hacer un uso mas intenso de ella y 1a razén entre
area bajo cultivo y 4rea cultivable casi duplica la del grupo II. Por otro lado la gran disponibilidad
de trabajo del grupo III permite que estos predios también tuviesen una alta intensidad de uso de
las tierras cultivables. En cambio en los predios del tipo II sobre el 80% de la tierra se encontraba
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bajo praderas. La Tabla 8 presenta una comparacidén entre los cinco conglomerados selecciona-
dos, resaltando las principales diferencias cualitativas entre ellos.

Tabla 8 Comparacion entre los conglomerados seleccionados

. . Conglomerado
Caracteristica 1 n — v v
Campesino en el predio Un afio Un afio Un afio Un aio Medio afio
Trabaj.o _disponible Una mujer Marginal- — Dos hombres Dos hon}bm, Marginal
adicional dos mujeres

Tamafio predial Pequenio Pequefio Mediano Grande Pequefio
Tamaifio del rebafio Pequefio Pequeiio Pequeiio Grande Pequefio
Cultivable/disponible 56.6% 86.5% 67.0% 19.6% -
Cultivo/cultivable 30.9% 17.4% 27.8% 30.0% -
Medieria . Toma Toma Toma No Da

La tipificacién hasta ahora no ha considerado los cultivos realizados en cada uno de los predios,
debido a que por un lado el drea puede variar entre afios y que por otro la orientacién productiva
era inconveniente de incorporar en el anilisis multivariado, ya que al ser un variable cualitativa
debia ser convertida en una de tipo cuantitativa. Es por ello que se prefirié cruzar los grupos pre-
viamente definidos con las orientaciones productivas tal como fueron definidas por INDAP (Ta-
bla 9). En general se observa que cada orientacién productiva se distribuyé en uno o dos conglo-
merados, indicando que de alguna forma existia una relacién entre ambas clasificaciones. De un
maximo posible de 30 sistemas de produccién (entendido como una combinacién conglomera-
do/orientacién productiva) sélo 17 estaban representados por mas de un predio. Mis ain sélo
ocho de ellos presentaron cuatro o mas observaciones (valores sombreados en la Tabla 9), con un
total de 53 predios. Debido a que los ocho sistemas (1-11, 3-1, 3-I1, 6-1, 6-IV, 7-1I, 8-I y 8-II) re-
presentaban la mayor parte de los sistemas observados en la microregion, ellos fueron escogidos
para las etapas de recoleccidn de datos y modelacidn.

Un aspecto importante en el proceso de tipificacion es determinar la validez de la tipologia crea-
da. Como el andlisis de conglomerados permite agrupar cualquier coleccién de individuos de
acuerdo a cualquier conjunto de variables es necesario determinar si la tipologia representa una
clasificacidn observada o solo una clasificacién impuesta por el método sobre los datos. Ello por
otro lado también implica que la utilidad de Ia tipologia est4 restringida en lo general al contexto
bajo el cual fue construida.

34



Tabla 9 Tabulacién cruzada de los predios de acuerdo a conglomerado y
orientacion productiva

Conglomerado _

Orientacién productiva

- \
1 Tngo/ovino
3 Trigo/legumbre/ovino 1
4 Tngo/maiz/ovino 1
6 Trigo/pradera/ganado
7 Trigo/pradera/ganado/legumbre/maiz
8 Trigo/vifia/oving

Total 2

En lo particular, dos resultados sugieren que el analisis permitic definir sistemas de produccidn
que reflejaron diferencias en la disponibilidad de recursos. Ello ¢s fundamental, ya que una de las
hipdtesis de trabajo era precisamente que las respuestas de los sistemas agricolas dependera de
los recursos de los que dispongan. En primer lugar y tal como se mencion6 anteriormente la dis-
tribucién de las orientaciones productivas en los conglomerados no fue aleatoria®, ya que sélo
algunas orientaciones productivas se encontraban representadas en cada conglomerado (Tabla 9).
El segundo argumento que permite pensar que la tipologia fue adecuada es que la distribucion de
los sistemas segiin Comuna presenta un patrdn no aleatorio’. En efecto los predios ubicados en
Litueche y Marchihue tendfan a pertenecer al grupo II mientras que ¢l 75% de los predios de Pu-
manque pertenecian al grupo II y ninguno al grupo III (Tabla 10). La distribucién esperada para
cada Comuna era de alrededor de 35 y 40% de los predios en los grupos [ y I, respectivamente.
También debe hacerse notar que los cuatro predios no clasificados pertenecian 2 la Comuna de
Pumanque.

Tabla 10 Porcentaje de predios de cada Comuna asignadas a
. cada conglomerado

o 4 Conglomerado

I i Ul v A4
Litueche 1,7 69,2 1,7 1,7 7.7
Marchihue 13,3 60,0 10,0 3.3 --
Pumangque 75,0 - - 20,8 4,2

Esperado 34,3 42,9 6,3 11,1 3,2

* La prueba de 2 no puede ser usada para analizar los resultados debido a que sobre el 80% de las celdas tiene valores
menores a S.

* Ver nota 4.
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3.5 SELECCION DE PREDIOS REPRESENTATIVOS

Para los ocho sistemas productivos seleccionados se calculé la distancia total entre cada predio y
el promedio del grupo. La medida de distancia utilizada fue el cuadrado de la diferencia estan-

darizada entre el valor de cada variable para el predio y su promedio en el sistema de produccién,
es decir:

dsZ[Xy'X']

de

donde d; = distancia total entre el predio i el promedio del sistema de produccién; Xj; = valor de la
variable j para el predio #; X, =promedio de la variable j en el sistema de produccion;

de = desviacion estandar

La Tabla 11 presenta los desvios parciales (con respecto a cada variable) y totales del predio mas
cercano al promedio para cada uno de los sistemas de produccién seleccionados. Estos ocho pre-
dios fueron entonces definidos como los predios representativos de cada sistema de produccién y

Tabla 11 Desvio cuadrado total y desvios parciales para cada uno de los predios
seleccionados con respecto al promedio del sistema de produccion

Predio D C F B H A G
Comuna’ M M M L P L P
Conglomerado [ [ I o I I I
Orientacién productiva” 3 6 8 1 3 7 8
Cényuge en predio 0,38 0,00 000 000 030 000 -1,35 0,00
Otros en predio 0,57 080 050 0,78 0,30 0,50 -1,13 045
Tierra total disponible  -0,08 0,67 -0,85 0,20 0,88 0,62 -0,21 -0,17
Tierra tomada en medias 0,85 0,36 0,00 0,00 026 051 -0,05 045
Tierra dadaen medias 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,50 0,38 0,00
Vifias/frutales 0,38 0,00 -0,74 0,00 030 069 -0,16 0,00
Cultivo forrajero 0,38 0,00 050 000 044 0,50 -0,50 0,00
Pradera artificial 0,00 043 -087 050 0,00 0,00 0,57 0,00

o R |

Otras tierras 0,38 0,00 0,5 000 045 038 049 0,00
Vacas 0,26 046 -0,13 -0,50 0,49 0,50 0,05 0,26
Ovejas y cabras 044 061 -0,11 -1,14 0,62 075 -0,13 -0,71

*: L = Litueche; M = Marchihue; P = Pumanque
**: Ver Tabla 9 para descripcién de cddigos
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luego encuestados para usarlos como base en la construccion de los modelos operativos (Capitulo
4). Debide a problemas de acceso, el predio X debi6 ser reemplazado, selecciondndose aquel que
le seguia en orden de distancia (predio E). La tinica diferencia entre ambos predios es que el pre-
dio E presentaba un mayor nimero de vacas que el predio X (1,06 en vez de -0,26 desvios estdn-
dar, lo que equivali6 en este caso a dos vacas).

3.6 MODELO PROTOTIPO PREDIAL

Previo a la recoleccién de informacidén primaria se construyé a partir del modelo conceptual el
modelo prototipo de los sistemas de produccion. Este permitié centrar los cuestionarios prediales
en aspectos relevantes para la modelacion. Tal como se mencioné anteriormente, el modelo pro-
totipo correspondio a una representacion algebraica del modelo conceptual, en el cual se hicieran
explicitos los objetivos, restricciones y variables (actividades) especificas de cada predio. Luego,
durante [a fase de construccién del modelo operativo se realizaron las modificaciones necesarias
que reflejen las realidades observadas en terreno. El conjunto base de actividades y de restriccio-
nes fue formulado en base a la tipologia generada as{ como el conocimiento de las economias
campesinas del sector.

La Figura 9 presenta en forma resumida la estructura bisica del modelo prototipo predial, base
para la construccion de cada uno de los modelos operativos. En ella las columnas representan las
actividades y las filas las restricciones

3.6.1 Objetivos del Modelo Predial

A nivel predial se incluy6 los objetivos maximizar el margen bruto (MB) y minimizar la pérdida
de suelo. En un primer andlisis y tal como habia sido planteado en el proyecto de investigacion,
se incluyé ademas el objetivo de minimizar el riesgo econémico. Sin embargo éste no fue inclui-
do en el andlisis de las politicas, ya que resultados preliminares indicaron que no existfan con-
flictos entre este objetivo y el de maximizar MB, en otras palabras el satisfacer uno de ellos tam-
bién producia un gran nivel de logro en el otro.

En lo particular los objetivos fueron:
i Maximizar margen bruto predial

Como indicador de beneficio econdémico se usé el margen bruto (MB), que corresponde a
la diferencia entre ingresos y costos directos. Se estimé a partir de la informacién de las
encuestas vy de informacién de mercados. Matemiticamente se incluyd el siguiente objeti-
\OR
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Figura 9 Matriz esqueleto del modelo prototipo predial
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Nota: las celdas sombreadas son reemplazadas con coeficientes para obtener los modelos operativos.




iL.

Max Z, = icjxf

J=l

donde ¢; = margen bruto de la actividad ; (=1, m); x;= valor de la actividad j.
Minimizar erosién del suelo

La segunda funcion objetivo minimizé la pérdida de suelo estimada para cada actividad
utilizando la Ecuacidn Universal de Pérdida de Suelo o USLE (Wischmeier y Smith
1978). Es decir ) ‘

MinZ, = Ze;"‘;

=l

dénde e; = erosidn esperada para la actividad ;.

3.6.2 Actividades del Modelo Predial

Correspondieron a los cultivos que se realizaban en cada predio, asi como las recomendaciones

técnicas para el drea en particular. El modelo incluyé un conjunto base de actividades, las que

posteriormente fueron removidas o extendidas de acuerdo a las necesidades particulares de cada

sistemna de produccién.

i

.

Cultivos: debido a que la erosion depende no sélo por el tipo de cultivo sino que también de
la pendiente, se considero la posibilidad de realizar los cultivos en plano (pendiente menor a
5%), lomaje (5% a 15%) y cerro (mayor a 15%). Para cada cuitivo se consider6 la posibili-
dad de dar o tomar en medieria.

Ganado: se considerd bovinos y ovinos (hembras, crias y reemplazos), asi como animales de
trabajo (caballos o bueyes). También se considerd la posibilidad de dar o tomar animales en
medias. )

Manp“de obra: se incluy¢ la posibilidad de contratar mensualmente mano de obra, asi como
realizat trabajo extrapredial.

Venta: para lograr un bajance entre produccidn, consums y venta, se incluyd la venta de tri-
go, garbanzo, corderos, etc. como actividades separadas.

Crédito: debido a que los créditos INDAP son otorgados especificamente para la compra de
semillas y fertilizantes, se incluy6 una actividad que limité el uso del crédito a este propé-
sito. '
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vi. Flujo_de caja: este conjunto de actividades transfirié capital de trabajo de un mes al si-
guiente, En otras palabras permitié que parte del capital fuese ahorrado y usado en meses
posteriores.

vi. Forraje: ademas de cultivos forrajeros y compra de forraje se incluy® la posibilidad de trans-
ferir forraje entre distintos periodos del aflo.

3.6.3 Las actividades agricolas y sus restricciones

Este grupo defini6 el uso de la tierra, pricticas rotacionales y venta de cosechas, a través de la
relacién entre tierra disponible y un conjunto de actividades agricolas. El uso de la tierra conside-
10 tres tipos de suelo seguin la pendiente predominante: planos (<5%), lomajes (5 a 10%) y cerros
(>15%). Luego se copstruyd una restriccion de uso para cada tipo de tierra (Ec. [3.1] a [3.3]).
Ello también significd que las actividades tuvieron que considerar el tipo de suelo en que eran
practicadas (por ejemplo trigo en lomaje o eucaliptos en cerros).

Yx, = fal [3.1]
Er, = hal (3:2]
ij = mal [3.3]

ddnde fal = disponibilidad de suelo plano; kal = disponibilidad de suelo en lomaje; mal = dispo-
nibilidad de suelo en cerro. Estas ecuaciones fueron definidas como igualdades ya que el uso de
desigualdades podia determinar que tierra no fuese usada (y por lo tanto no presente pérdida de
suelo), lo que en la préctica no es posible,

Por owo lado el modelo también considerd tres tipos de propiedad de la tierra: propia, dada en
medieria y tomada a medias. Tomar tierras implica que el campesino aporta todo el trabajo més el
50% de los insumos, mientras que dar en medias implica aportar la tierra y el 50% de los insu-
mos, excluyendo el trabajo. En ambos casos la cosecha se reparte en partes iguales. Logicamente
las tierras en medieria también consideraron el tipo de suelo (plano, loma, cerro). Como los culti-
vos y las rotaciones en tierras en medieria pueden ser diferentes a los observados en tierras pro-
pias, las actividades también fueron divididas seglin propiedad de la tierra. Por lo tanto cada cul-
tivo pudo legar a estar representado por nueve combinaciones de tipo de suelo y propiedad de la
tierra.

Finalmente se restringié para la medieria la disponibilidad de tierra plana (Ec. {3.4] y [3.5]), en
lomas (Ec. [3.6] y [3.7]) y en cerros (Ec. [3.8] y [3.9]). ‘

25, s Al 13.4]
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Y%, <fal (3.5]

Z x, S htl ' [3.6]
> .x, <hgl [3.7]
D%, <mi ' [3.8]
2%, smgl | [3.9]

dénde f# = maximo de suelo plano tomado en medias; fg/ = mAximo suelo plano dado en medias;
htl = miximo de lomas tomado en medias; hg/ = maximo de lomas dado en medias;
mtl = maximo de cerros tomado en medias; mg/ = miximo de cerros dado en medias.

El principal cultivo del drea es trigo en rotacién con barbecho y pradera natural (dos aiios). Las
ecuaciones [3.10] y [3.11] representaron dicha rotacion para suelo plano.

fwhl~ ffal<0 [3.10)
2fwhl - frgl <0 [3.11]

Dénde fwhi = trigo en tierra plana propia; ffal = barbecho en tierra plana propia; frg! = pradera
en tierra plana propia. Restricciones equivalentes fueron construidas para las demas combinacio-
nes de tipo de tierra y propiedad.

Ademas en caso que la humedad del suelo fuese suficiente algunos agricultores siembran garban-
zo sobre el barbecho. Las siguientes restricciones fueron incluidas en el modelo para representar
esta situacién, asumiendo que ello ocurria en uno de cada tres afios (Ec. [3.12] para plano pro-
pio):

— fwhl+3fch1<0 [3.12]

dénde fch = garbanzos cultivados en plano propio.

Las 1ltimas restricciones de cultivo relacionaban produccién total con venta y consumo familiar
~ especialmente de trigo (Ec. [3.13]) y garbanzos (Ec. [3.14]). )

0 pupt SWHL + 04 s IWh 1+ 05y fWh2 4. F0, 1. mwWh3 — sWh ~ cwh =0 [3.13]

O gy JChL + 0, hCh1+.. 0 4y fOR2 4., 40y smeh3 ~ sch—cch =0 [3.14]

donde opm; = produccion de trigo en tierra propia plana (etc.); swh = venta de trigo; cwh = con-
sumo de trigo; o»; = produccion de garbanzo en tierra propia plana (etc.); sch = venta de garban-
zos; cch = consumo de garbanzo. Como toda la produccidon debe ser vendida, consumida o utili-
zada en semillas, todas las restricciones fueron especificadas como igualdades.

De forma de asegurar el abastecimiento de granos para los hogares, se formularon niveles mini-
mos de consumo de trigo (Ec. [3.15]) y garbanzos (Ec. [3.16]).
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cwh2min [3.15]
cch2min,, [3.16]

dénde min,, = minimo consumo de trigo; min., = minimo consumo de garbanzo. Cada uno de
estos minimos representa de hecho un comportamiento de aversion al riesgo (Holden, 1993; Lo-
pez-Pereira y cols., 1994). Estos niveles también podrian haber sido establecidos en términos de
energia y proteina (van Duivenbooden, 1993; van Duivenbooden y Veeneklas, 1993), lo que
asumiria que no existe preferencia por nutrientes de diferentes fuentes.

3.6.4 Las actividades ganaderas y sus restricciones

El ganado, especialmente bovino y ovino®, juega un importante rol al usar la paja y praderas que
se generan en la rotacion del trigo. Desafortunadamente los sistemas ganaderos, especialmente
campesinos, son dificiles de modelar debido a:

1. Falta de sistemas de monitoreo y registros
il. Ausencia de patrones temporales en el uso de insumos y la generacién de productos

iii. Los animales se pueden vender en caso de falta de efectivo, lo que puede ocurrir en cual-
quier momento del afio

iv. Bajo uso de insumos comprados, ya que juega un doble rol de cuenta de ahorro y negocio
extensivo

v. Rendimiento anual variable de este subsistema

vi. El pequefio niimero de animales determina que las tasas reproductivas anuales no sean con-
tinuas y por ello varien fuertemente entre afios; por ello son preferibles los valores prome-
dios sobre un periodoe de afios

g

Dificultad en establecer categorias inequivocas de animales

viii. Dificultad en medir productividad de la pradera y consume de forraje

ix. Bajo e irregular uso de trabajo

Por lo tanto se requieren modelos simples, que consideren sélo los aspectos mas importantes de
los sistemas ganaderos. Especificamente solo se consideré flujo de caja y balance forrajero en
términos de materia seca, es decir disponibilidad de forraje menos consumo de materia seca. Pa-

$ Como ningumo de los predios encuestados tenfa caprines, no se haré referencia en este informe a actividades y restric-
ciones relacionadas con esta especie.
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ra determinar el flujo de caja se debe estimar la cantidad de ingresos generados y de gastos incu-
rridos, asi como su periodicidad. Los ingresos dependen fundamentalmente de las tasas repro-
ductivas y de reemplazos mientras que l0s egresos estan determinados por compra de forraje y
medicinas, aunque ambas son sélo ocasionales. Por lo tanto el modelo consideré tres aspectos:
estructura del rebafio, balance forrajero y venta de productos. Estos son descritos a continuacidn,

3.6.4.1 Estructura del rebafio

Se definieron tres categorias de animales: madres, reemplazos y crias. Los reproductores (toros y
carneros) no fueron incluidos en el modelo debido al pequefio niimero que involucran. Para defi-
nir la relacién anual entre las categorias de animales se construyeron restricciones de reemplazo
(Ec. [3.17] y [3.18]) y de destete (Ec. [3.19] y [3.20]) para cada especie. En caso de ser necesario
también se especificaron restricciones de este tipo para ganado tomado y dado en medieria.

rrlecl - lchl1 <0 [3.17]
rr,lsel - lsr1<0 [3.18]
—wrlecl+1cyl <0 [3.191
~wrylsel +Is/1<0 [3.20]

doénde lcc! = numero de vacas propias; Ich! = niimero de vaquillas propias; /se/ = numero de
ovejas propias; Isr/ = nimero de borregas propias; /s// = niumero de corderos propios; r7ca ¥ rsh
= tasas de reemplazos para vacas y ovejas, respectivamente; wr.; Y wry = tasas de destete para
vacas y ovejas, respectivamente, Las tasas de reemplazos definieron el mimero de vaquillas y
borregas requeridas para mantener un rebafio estable mientras que las de destete determinaron la
proporcion de crias que pueden ser vendidas, consumidas o dejadas para reemplazo. Se uséd tasa

de destete para evitar la dificultad de determinar tasas de parto y tasas de mortalidad previo al
destete.

3.6.4.2 Balance forrajero

El segundo conjunto de restricciones balanceé disponibilidad de forraje con su consumo, relacio-
nando los subsistemas agricola y ganadero. Ello requirié determinar la disponibilidad y la de-
manda en términos de cantidad, calidad y periodicidad. Debido a la escasa disponibilidad de in-
formacién sobre consumo de forraje y composicién de la pradera a través del afio, sélo fue posi-
ble modelar el consumo de materia seca durante dos periodos del afio. Los periodos fueron defi-
nidos como con crecimiento (mayo a noviembre) y sin crecimiento de la pradera (diciembre a
abril). Para cada uno se especificd una restriccion de balance forrajero, permitiendo transferir
forraje entre estaciones consecutivas (Ec. [3.21] y {3.22}).



S, +ift —te* ity <0 [3.21]
3 fox, ~te* ifi + 1, <O [3.22]

donde fj; y f;» = produccién o consurno de forraje por la actividad x, durante la estacion 1 o 2 res-
pectivamente; /ff; y Ift, = transferencia de forraje entre las estaciones 1 y 2; te = eficiencia de
transferencia de forraje, la que refleja que guardar forraje implica pérdidas en cantidad y calidad.

3643 Venta de crias

Las ultimas restricciones relacionaron la produccién y la venta anual de crias. Ellas fueron dife-
rentes segin especie, ya que no existié consumo familiar de novillos. Ademas los novillos se
pueden vender a lo largo de todo el afio (Ec. [3.23]) mientras que la venta de corderos se concen-
tra en los meses de septiembre y octubre (Ec. [3.24]).

12

leyl —lchl +lcy2 —Ich2 +1cy3 —Ich3 - Y. sy, = 0 [3.23]
=1

Isl1—Isrl +Isi2 —Isr2 +Isl3 —Isr3—sla—cla=0 [3.24]

donde lcyl, lcy2 y lcy3 = namero de novillos propios, dados en medias y tomados en medias, res-
pectivamente; Ichl, Ich2 y Ich3 = nimero de vaquillas propias, dadas en medias y tomadas en
medias, respectivamente; sy; = nitmero de novillos vendidos en el mes i=1,...,12; Isi/1, Isl2 y Isi3 =
numero de corderos propios, dados en medias y tomados en medias, respectivamente; Isrl, Isr2 y
[sr3 = nimero de borregas propias, dadas en medias y tomadas en medias, respectivamente; sla =
nimero de corderos vendidos; c/a = niimero de corderos consumidos por el hogar.

3.6.5 Restricciones de flujo de caja y capital

Los sistemas campesinos se caracterizan por su falta de capital de trabajo y la dificultad de acce-
der a €] en mercados formales (bancos comerciales). Por lo tanto el modelo debe considerar la
disponibilidad de caja ya que la viabilidad econémica de cualquier programa de produccién estd
determinada por la demanda por capital del predio y del hogar. A pesar de su importancia, este
tipo de restricciones son s6lo ocasionalmente incluidas en modelos campesinos (Romero y Reh-
man, 1987; Zekri y Romero, 1991; Holden, 1993; Carcamo y cols., 1994). Para modelar estas
restricciones se hicieron los siguientes supuestos:

L. Al principio del afio (abril) el campesino dispone de una cantidad fija de capital de trabajo

i. Enabril el campesino puede tomar un crédito de INDAP para la compra de semillas y ferti-
lizantes
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ii. De acuerdo al programa de produccion agricola el campesino tiene ingresos y gastos men-
suales

iv. Cada mes el hogar tiene un nivel determinado de gastos, los que deben ser cubiertos con
parte del capital de trabajo disponible

v. Al final del afio debe existir un excedente de capital que debe ser igual o superior al capital
de trabajo disponible al inicio del afio, de forma tal que ¢l mismo ciclo de produccién pueda
ser repetido durante todos los afios siguientes

Para satisfacer la restriccién de uso del préstamo INDAP (es decir sélo para la compra de fertili-
zantes y semillas para cultivos), se especificé una restriccion de compra de insumos, la que ba-
lancea compra de insumos con capital propio y préstamo de INDAP (Ec. [3.25]). Ademas se es-
tablecié un maximo para el préstamo INDAP (Ec. [3.26]).

rf,x, —cil—coc 20 . (3.25]
cil < mil [3.26]

ddnde rf; = necesidades de capital para la compra de semillas y fertilizantes para el cultivo x;; cil
= préstamo INDAP; coc = capital propio usado para comprar semillas y fertilizantes; mil = limite
méximo del préstamo INDAP.

Luego se construyeron doce restricciones que evitaron que el campesino tenga saldos de caja ne-
gativos en cualquiera de los doce meses. La ecuacion [3.27] representé el flujo de caja durante
abril, la ecuacién [3.28] las restricciones para mayo a febrero y la ecuacién [3.29] la restriccion
€n marzo.

Zc 1% + b +cce+coc—cwe =0 [3.27]
> o, x, —ch_ +cb, +cce = 0;i = 2,..,11 [3.28]
Zc 2%, ~¢by +cce—ir*cil +cwe +cci=0 . [3.29]

dénde cf,; = flujo de caja (ingreso/egreso) producido por la actividad x; en el mes i=1,...,12; ¢b; =
saldo de caja en el mes i=1,...,1 17; cce = gasto mensual del hogar; cwe = capital de trabajo al ini-
cio del afio; ir = tasa de interés sobre el préstamo INDAP; cci = aumento en capital de trabajo
durante el afio. El saldo de caja (cb;) equivale a la cantidad de dinero que se traspasa de un mes al
siguiente. Estas restricciones corresponden a una segunda caracteristica de aversion al riesgo de
los modelos prediales, ya que restringen el conjunto de soluciones factibles a aquellas que no
violan las restricciones de capital.

7 Sélo 11 meses debido a que cwe + cei = cby;
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3.6.6 Restricciones de trabajo

La disponibilidad de trabajo es, después de la disponibilidad de capital, la segunda mayor restric-
cién que enfrentan los campesinos. La estacionalidad de las précticas agricolas requiere que se
analice Ja demanda y oferta mensual considerando trabajo familiar disponible, trabajo extrapre-
dial y pago por trabajo asalariado. Para ello se definieron 12 restricciones de trabajo (Ec. [3.30]),
asumiendo que existia una demanda mensual mdxima por trabajo extrapredial (Ec. [3.31]) y que
ella seria ademas constante a través del afio.

Dlx, +ofl-hl <al; i=1,..]12 [3.30]
ofl < mol [3.31]

dénde I; = cantidad de trabajo usada por actividad x; durante el mes i=1,...,12; h/; = cantidad de
trabajo asalariada durante el mes =1,...,12; ofl = trabajo mensual extrapredial; a/; - trabajo dispo-
nible durante el mes i=1,...,12; mol = demanda maxima por trabajo extrapredial.

Una desventaja de esta aproximacion es que las actividades deben ser realizadas en el mes indi-
cado y no pueden ser diferidas o adelantadas segiin la disponibilidad de mano de obra. Existen
meétodos que permiten modelar el desplazamiento de actividades (Arias, 1993), sin embargo ellos

tienen un gran impacto sobre el tamafio de los modelos. .

3.7 CONSTRUCCION DEL MODELO PROTOTIPO MICROREGIONAL

Este modelo se obtuvo a partir de la agregacién de los modelos prototipos prediales juato a la
inclusion de objetivos y restricciones adicionales (Figura 10). Ello implica que se asumié que los
sistemas son independientes y que la toma de decisién en uno no influye sobre la toma de deci-
sién de otro.

3.7.1 Objétivos del modelo microregional

Los objetivos microregionales (Ec. [3.32] v [3.33]) se obtuvieron a través de la suma ponderada
de los objetivos prediales.

Max ¥, = an Zu [3.32]

f=]

Min¥ = waZy [3.33]

{]
dénde Z; = valor del objetivo i (margen bruto o pérdida de suelo) en el sistema de produccién /;
wy = ponderador del sistema de produccion / en funcién objetivo i. Los ponderadores para MB
correspondieron al niimero de predios representado por cada sistema y los de erosion al 4rea que
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Figura 10 La matriz esqueleto del modele prototipo microregional

Actividades prediales del predio ... MB | DI
A | B AErs H prom/ A B .. H
IOBJETIVOS
Max MB| ke Libre
Min erosién Libre
Min DI EEEEEE i
RESTRICCIONES
SPAl: - <= b
SPB > | <= - b
= g
SPH i - <= - b
Trabajo contratado|s, .~ - i - <= - b-
Diferencias de ingreso
SPA[ <= 0
SPB ' <= .0
SPH ' <= 0
Margen bruto
SPAl - => MBA
SPB [ => MRBB
SPH => MBH |
Promedio|- -] [ vome ] = |

DI = diferencias en ingreso; MB prom = margen bruto promedio; SP = sistema de produccién
El 4rea resaltada con borde doble representa el modelo predial A, tal como fue presentado en la Figura 9

cubrian todos los predios de cada sistema de produccién. Esto implica gue se asumié que los ob-
Jetivos prediales fueron aditivos. Este supuesto es valido si se considera que:

1. Sdlo los aportes de los campesinos al MB y pérdida de suelo microregionales son de interés .
para el decisor politico en el contexto de este estudio. Por lo tanto la contribucion de otros
sectores es irelevante.

ii. No existe efecto muitiplicador del mgreso, ya que no existe comercic entre predios y por
ello los ingresos de un predio no alteran los de otro.

iii. No existe motivo alguno para creer que la pérdida de suelo en un predio afecte la de otro,

especialmente si estos no estan proximos geograficamente.
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3.7.2 Estimacion de la distribucién del ingreso

Los métodos mas cominmente utilizados para estimar la distribucién del ingreso o en su defecto
la desigualdad son la curva de Lorenz y el coeficiente de Gini que se deriva de la anterior (Hen-
kel, 1989; Dovring, 1991). La curva de Lorenz es una representacion grafica del grado de inequi-
dad de una distribucién de frecuencias en la cual los porcentajes acumulados de una poblacién
son graficados contra el porcentaje acumulado de la
variable en estudio (Figura 11). La linea recta desde
el origen en un 4ngulo de 45° representa igualdad

perfecta, Mientras mayor es la diferencia entre la
recta y la curva, mayor sera la desigualdad (Cowell,
1977). El coeficiente de Gini (G) mide la desigual-
dad al calcular una relacion entre el drea bajo la cur-

Porcentaje acumulado de la
variable en estudio

va y el 4rea bajo la recta. Equidad absoluta tiene una
valor de 0 y a medida que el valor aumenta también
lo hace la inequidad. Problemas de usar este coefi-

ciente son que diferentes curvas de Lorenz pueden _
dar igual coeficiente de Gini (Dovring, 1991) y que Porcentaje acumufado de 1a poblacsén
esta influenciada por el nimero de observaciones - Figura 11 Curva de Lorenz
(Henkel, 1989).

Desafortunadamente desde el punto de vista de la programacion matematica, no es posible gene-
rar el coeficiente de Gini. Una alternativa serfa calcular las dreas de ambas curvas y luego esta-
blecer la relacién entre ellas, expresada en términos absolutos y no relativos (como la hace G).
Sin embargo ello requiere que todos los predios estén ordenados en valores ascendentes de ingre-
0, ya que su ordenamiento determina el peso que reciben los predios al calcular el 4rea bajo la
curva de Lorenz. Ello no es siempre posible al buscar las soluciones eficientes.

Debido a las limitaciones anteriores, la alternativa utilizada en esta investigaciéon consistié en
minimizar la suma de las diferencias entre el MB de cada uno de los predios y el MB promedio
de la poblacién, calculada como

GM - GM, —nid, + pid, =0 [3.34]

dénde nid; y pid; = diferencia negativa o positiva entre MB promedio y MB calculado para el
predio i, respectivamente. M4s aun, como la suma de los desvios positivos debe ser igual a la su-
ma de los negativos, la fincién objetivo puede ser especificada como '

Miny, w,nid, [3.35]

=1
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dénde w; = ponderador del desvio 7 en la funcién objetivo.

Este método es muy simple y no depende de
ordenar los sistemas de produccién de acuerdo

a su MB. Sin embargo persiste el problema de —a— Poblecida 1
—f— Poblacidn 2

— Equidad

que diferentes distribuciones pueden generar
las mismas diferencias de ingreso. La Figura

Ingreso ncpmulado
'l 1. Il
b +

12 muestra precisamente dos poblaciones con

igual ingreso promedio e igual suma desvios,
pero cuyos coeficientes de Gini difieren signi-
ficativamente; para ia Poblacién 1 es 34.5%
mientras que en la Poblacién 2 es 24.0%. Por

lo tanto este método no puede garantizar que

las soluciones eficientes (desde el punto de

vista de la distribucion el ].IIBICSG) no estén Nimero de prtdiosl

dominadas por otras soluciones, es decir que =y . .
Figura 12 Dos distribuciones de ingreso teéricas

con igual ingreso promedio e igual suma de
ello debi¢ ser utilizada al ser la tinica forma de desvios

modelar la distribucién del ingreso desde la

no existan mejores alternativas. A pesar de

perspectiva de los modelos multicriterio.

Para estimar la distribucién del ingreso en el modelo microregional, se incluyé una funcién obje-
tive (Ec. [3.36]) y dos restricciones adicionales. (Ec. [3.37] ¥ [3.38]).

1
Min Z, = D wunid, [3.36)
=]
GM -GM, —nid, + pid, =0; i=1,...8 [3.37]
1 & =
— ~GM = ~ 3.38
53 278y ~GM =0 [3.38]

dénde wy; = pirmero de predios en cada uno de los sistemas de produccion 7 GM =MB prome-
dio de todos los predios; nid; = diferencia negativa entre MB del predio i y GAf .

3.7.3 Restricciones del modelo microregional

Las restricciones del modelo microregional fueron generadas a través de la agregacion de las res-
tricciones de los ocho modelos prediales prototipos. Como se asumié que cada sistema de pro-
duccién es una unidad independiente no se necesitaron restricciones adicionales. Sélo cuando
resultados preliminares indicaron que los aumentos en la demanda por un insumo (por ejemplo
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trabajo) o la oferta de un producto pudiesen alterar sus precios, se establecieron niveles maximos
para la demanda o 12 oferta. La aproximacion ideal en este caso seria la formulacion de funciones
de demanda u oferta implicitas, sin embargo la falta de informacién al respecto imposibilitaron
usar esta opcion.

Por otro lado la forma en que se modeld la minimizacién de las diferencias en ingreso puede de-
terminar que algunos predios bajen sus ingresos con respecto a la situacién inicial, lo que induda-
blemente no es aceptable para los predios involucrados. Por ello se incluyeron restricciones de

ingreso minimo;

MB, —-Zcfx, <0
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4. FASE lll: CONSTRUCCION DE L.OS MODELOS
OPERATIVOS

La tercera fase del proyecto consistid basicameate en transformar los modelos conceptuales desa-

rrollados en la Fase IT (Capitule 3) en modelos operativos. En ellos los coeficientes algebraicos

son reemplazados por valores observados considerando las actividades observadas y los recursos
disponibles en cada uno de los predios. Ello requiere recolectar informacién primaria y secunda-
ria, la que es procesada e incorporada en los modelos, los cuales son luego calibrados y valida-
dos, para que sus resultados se ajusten de la mejor forma posible a las realidades observadas

(Figura 13).

Figura 13 Fase III del proceso de evaluacion de politicas: construccién de los modelos operativos
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4.1 RECOLECCION DE INFORMACION PRIMARIA

La construccién de los modelos operativos, requiere de informacidén primaria, obtenida directa-
mente de los predios. Esta informacién generalmente es recolectada a través de encuestas y luego
procesada para obtener los coeficientes técnicos que caracterizardn la produccion en cada unos de
los predios. Las siguientes secciones describen la encuesta utilizada para recoger la informacién
de los ocho predios representativos y el procesamiento de la informacion primaria.

4.1.1 Disefio de la encuesta

Las encuestas se disefiaron en base a la informacién que se requeria para convertir el modelo al-
gebraico en un modelo operativo. Existen varios tipos de tipo de encuestas que puede ser utiliza-
do en este proceso. El tipo estard dado por las preguntas (cerradas, abiertas, etc.) y por la frecuen-
cia de las visitas ({inica o multiple). Las alternativas que se manejaron fueron la de realizar en-
cuestas dindmicas (visitas periddicas durante todo un afio en las cuales se averigua sobre los
eventos relevantes ocurridos en el periodo) o semiestructuradas en profundidad (Ramirez y cols.,
1992). Este Gitimo método consiste en aplicar en visitas sucesivas una secuencia de cuestionarios,
los que van de lo general a lo particular. Las encuestas son semiestructuradas ya que las pregun-
tas son abiertas pero precisas, seleccionadas de acuerdo a la informacién que fue recogida en pre-
guntas anteriores. Se utilizé este método, debido al menor tiempo involucrado en la recoleccion
de la informacion y a que los resultados son de una calidad similar a la de las encuestas dindmi-
cas. Por otro lado, permite un conocimiento progresivo del predio, validindose en cada visita
parte de la informacidn recogida en las visitas anteriores. Ademaés, en caso de no captar informa-
cién relevante durante una visita ésta pudo ser recolectada durante Ia siguiente fase.

Para éste estudio se construyeron tres encuestas las que fueron aplicadas a cada uno de los ocho
campesinos seleccionados. Cada encuesta persiguié uno de los siguientes objetivos:

i Caracterizacién general del sistema: recoger informacién sobre disponibilidad y uso (en
términos generales) de los recursos tierra, trabajo y capital.

il.  Descripcién de los subsistemas: caracterizar cada uno de los subsistemas (agricolas y pe-
cuarios, etc.) que conforman el sistema de produccién.

ii. Itinerarios técnicos del sistema: detallar la cantidad de recursos utilizados y de productos

generados, asi como su relacién temporal, en cada uno de los procesos productivos que
conforman los subsistemas del sistema de produccién
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Como cada encuesta cumplié diferentes objetivos, los resultados obtenidos de su aplicacion tam-
bién variaron (Tabla 12).

Tabla 12 Objetivo y resultados de cada etapa del cuestionario semiestructurado

Etapa Objetivos Resultados
I Identificar los recursos y las  Esqueleto del modelo operativo, indicando
actividades prediales actividades y restricciones observadas
II Caracterizar el proceso Esqueleto del modelo predial con actividades y
productivo restricciones especificas
Il Colectar informacioén sobre  Relaciones insumo/producto y construccién de
insumos y productos modelos operativos

Previo a la aplicacion de las encuestas éstas fueron enviadas a personal de INDAP y de las em-
presas de transferencia tecnoldgica del area, para validar y perfeccionar sus contenidos. Las re-
comendaciones y consejos obtenidos de esta forma fueron incluidos en la versién final de las en-
cuestas.

4.1.2 Recoleccioén de la encuesta

A los ocho predios seleccionados se les aplico las encuestas en tres visitas realizadas por el mis-
mo encuestador. Los formularios de encuesta fueron utilizados como patrones de referencia al
momento de la entrevista, permitiendo que el campesino pudiese extenderse en temas que pare-
ciesen interesantes y de esta forma explorar tépicos no considerados micialmente.

Con ¢l objeto de tener una mejor llegada con el productor, la primera visita fue realizada en con-
junto con personal de INDAP o de la empresa de transferencia tecnolégica. Esta tuvo una dura-
cién de unos 30 minutos, aprovechindose de realizar la observacién visual del predio. En todos
los casos los campesinos mostraron disposicion a colaborar en el estudio y a proveer la informa-
cién necesaria.

En el periodo entre visitas sucesivas se adaptd la segunda encuesta segin los resultados obtenidos
en la visita anterior. También se inicié la construccion de los modelos operativos en base al mo-
delo base (ver Seccién 3.5), lo que permitid agregar y/o eliminar ciertos aspectos de la encuesta
nimero 2. La segunda visita y entrevista se realizd tres a cuatro semanas después y tuvo una du-
racién un poco superior a la anterior (entre 30 y 60 minutos). El mayor tiempo involucrado en la
visita se debi6 a la mayor cantidad de actividades presentes en algunos predios (especialmente los
predios F y G). En esta etapa varios encuestados mostraron incluso una mayor disposicién a con-
versar sobre aspectos relacionados con crédito, falta de animales u otro tipo de limitantes a sus
actividades.
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Previo a la realizacion de la tercera visita se procedié a ajustar la encuesta sobre itinerarios técni-
cos para cada predio y a perfeccionar los modelos. En caso de existir informacién faltante, se in-
corporaron las preguntas pertinentes en el cuestionario para dicho predio. La 1ltima visita se rea-
1iz6 aproximadamente un mes mas tarde, demorando la encuesta entre 30 y 60 min.

Como es comun en dicha zona, los sistemas se caracterizan por presentar la combinacién tri-
go/ganado (ovino y/o bovino). Todos realizan barbecho previo al cultivo del trigo y después de su
cosecha dejan el potrero (primero rastrojo y luego pradera natural) para pastoreo por dos o tres
ternporadas. Casi todos ya sea compran heno de alfalfa y/o realizan algin cultivo forrajero (prin-
cipalmente avena) para alimentar a sus caballos o bovinos. Ninguno de ellos utiliza estos recursos
para alimentar los ovinos.

Al analizar en una forma global la informaciéon recogida, se aprecié que la metodologia utilizada
para construir los sistema de produccidn y luego seleccionar los predios, dio muy buenos resulta-
dos. En primer lugar los predios se distribuyeron en toda el 4rea bajo el estudio. Sdlo un par de

Tabla 13 Descripcidn general y caracteristicas agropecuarias mas relevantes de los
predios encuestados

Predio Descripcién general Caracteristicas agropecuarias.

Predio muy pequefio, medieria es parte

A importante del sistema, trabaja junto al
hermano

Trigo, garbanzos, vifia, ovinos y
bovinos (dados en medias)

Tamaiio mediano, trabaja solo,
B dispuesto a innovar (arvejas, pequeiia
represa para bebida de animales)
Tamafio mediano, pero con parcelas

Trigo, garbanzos, arvejas, avena,
bovinos y ovinos

C dispersas, desea adquirir bovinos pero Trigo, ovinos
no tiene capital para ello
Tamaiio pequefio, jubilado y con . .
D ’ .
problemas de salud, da en medias Trigo, garbanzos, ovinos,

E Tamaiio mediano, trabaja con hijo, Trigo, garbanzos, bovinos, ovinos
acceso a riego para hortalizas y maiz (dados en media) carbdn
Tamaiio mediano, recurso trabajo es ~ Trigo (propio y en medias), garbanzo

F limitante, toma animales y da cultivos ~ (en medias) viiia, eucaliptos, avena,

en medias i ovinos, bovinos (tomados en media)
Tamaio l.nedlano, acaba de.heredar Trigo, avena, avena/falaris, limones,

G del padre (junto a hermano), joven y el X .

. . ) tomates, ovinos, carbon
unico con cultivo intensivo .
H Predio muy pequefio, trabajador

, . Trigo, ovinos
asalariado, toma en medias g0,
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ellos se encontraban a sélo algunos km de distancia (predios C y D), presentando por ello dife-
rencias socioecondmicas marcadas. En segundo lugar, tanto las caracteristicas socioeconémicas
como agropecuarias cubren un amplio espectro (Tabla 13) y ningln sistema presentd similitud
con el otro.

En la Seccidén 4.2 se presenta con mayor detalle las caracteristicas de los ocho predios encuesta-
dos, haciendo especial referencia a los recursos disponibles. La Figura 14 indica la ubicacién
aptoximada de los predios representativos de cada sistema de produccion. Es importante destacar
que los predios seleccionados mostraron diferencias sustantivas, sugiriendo que el analisis multi-
variado habia logrado construir una tipologia apropiada para el andlisis de la sustentabilidad. Se
concluyd que los ocho predios seleccionados representaban diferentes sistemas de produccion y
que por lo tanto los modelos prediales podian ser construidos basado en ellos.

Figura 14 Localizacion aproximada de los predios
representativos

4.2 CARACTERISTICAS DE LOS PREDIOS ENCUESTADOS

La informacion recolectada fue utilizada para determinar el MB predial anual, es decir la suma de
los mdrgenes brutos de cada rubro ponderados por el nivel de la actividad, asi como para estimar
el flujo de caja predial anual. Este dltimo es fundamental para determinar un nivel de gasto pro-

30



medio mensual y el capital de trabajo. El método usado para determinar estos valores fue el si-
guiente. En base a las planillas por rubros (Anexo 1), se determiné el flujo real de dinero en tér-
minos mensuales para el predio asi como el flujo de caja neto (diferencia entre ingresos y egresos
monetarios apuales). Ello implica que para la construccién de los flujos no se consideré autocon-
sumo, retencion de granos para semillas, pago en especies, transferencia de animales de crianza a
reproduccion, etc®. Debido a que con el flujo de caja neto el campesino debe cubrir los gastos
fijos prediales, ademas de los gastos familiares, se asumié que una parte de €l (un doceavo) se
utiliza mensualmente para dicho fin. Como algunos gastos pueden en casos de necesidad ser dife-
ridos de un mes a otro, esta cifra se redujo en un 20%. En otras palabras se asumié que un 6,67%
del flujo de caja neto era gastado mensualmente en actividades distintas a las descritas en las pla-
nillas prediales.

Un segundo valor a estimar fue el capital de trabajo o capital inicialmente disponible. La activi-
dad agricola se caracteriza por carecer de ingresos durante todos los meses, por lo que el campe-
sino debe contar con recursos financieros que le permitan afrontar sus gastos cuando no existen
ingresos. Por lo tanto, se definié como capital de trabajo o ahorro inicial el minimo de capital
necesario para mantener €l nivel de actividad actual y cubrir los gastos mensuales. Ello significa
que se asumid que el capital de trabajo corresponde a la cantidad de dinero necesario para que el
saldo acumulado mensual nunca alcance un valor negativo. El saldo acumulado fue calculado a

partir del flujo de caja y correspondio a la suma de ingresos y egresos mensuales mas el saldo del
mes anterior.

42.1 Predio A

Campesino . 40 afios, soltero, trabaja junto a su hermano

Sistema : Predio muy pequefio pero con tierras tomadas en medias, se cultiva trigo
Yy garbanzos y tiene ganado

Localizacién : Rapel, 33°57°30” S - 71°46°00” W

Tierra : Tiene 1,56 ha de plano (vifia, hortalizas y algo de choclo) y 3,00 ha de
cerro (pradera permanente), toma 9,36 ha de tierra plana, loma o cerro pa-
ra trigo, garbanzo y barbecho

Ganado - :  Ovinos propios mantenidos en cerros y alimentados con parte de la paja

de trigo; vacas dadas en medias. Para dar mas flexibilidad al modelo, se

¥ Es importante recordar que el margen bruto (MB) incluye 1a valoraci6n de todos los productos y costos directos (ex-
cepto mano de obra familiar) mientras que el flujo de caja solo los ingresos y egresos reales.
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asumié que el campesino podia segin sus necesidades mantener en sus
praderas o dar en medias ovejas o vacas

Crédito : No toma crédito de INDAP comprando fertilizantes con su capital de tra-
bajo
Gasto (mes) : $29.093
Capital de trabajo $ 60.934
MB predial $ 513.001 (Tabla 14)
Tabla 14 Estimacion del margen bruto para el predio A
Actividad Cantidad MB Total
Barbecho 3,13ha fo0 $0
Trigo 3,13 ha $49.081 $153.624
Garbanzos 1,56ba  $150.700 $235.092
Vifia 0,20ha  § 142,125 $28.425
. QOvejas 2 cbz $9.420 $21.000
Vacas 2cbz $38.510 $ 81.700
MB predial $ 513.001
422 PredioB
Campesino 52 afios de edad, casado, trabajo solo
Sistema Predio de tamaiio intermedio dedicado a trigo, ovinos y bovinos
Localizacién Santa Moénica (Litueche), 34°08°30” S - 71°43°00” W
Tierra 75 ha propias de las cuales 35 ha (plano y loma) las cultiva con trigo, gar-
banzo, lentejas o arvejas y 40 ha son cerros con praderas para el ganado
Ganado 61 ovejas, 7 vacas y 2 caballos de trabajo, los que se alimentan con prade-
ra, paja, heno de alfalfa y ocasionalmente avena’ (los dos titimos sélo pa-
ra los caballos)
Trabajo Aunque no contrata ayuda el modelo asumié que podia hacerlo en caso de
Ser necesario
Crédito $ 500.000 (INDAP)
Gasto (mes) $ 154.544
Capital de trabajo $ 754,617
MB predial $2.562.962 (Tabla 15)

® En todos los casos el heno

de alfalfa y los cultivos forrajeros son utilizados exclusivamente en la alimentacién de los

caballos, lo que desde el punto de vista de la modelacién es irrelevante ya que s6lo se analizo el balance de forraje.
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Tabla 15 Estimacion del margen bruto para el predio B

Actividad Cantidad MB Total
Barbecho 7,03 ha $0 $0
Trigo 703ha  §121.065 $ 851.087
Garbanzos 234ha  $191.500  §$448.110
Arvejas verdes 2,00ha  $219.200  §438.400
Avena 1,00 ha -$ 42.160 -$42.160
Ovejas 61 cbz $9.429  $575.169
Ganado 7 cbz $65.110 $455.770
Heno de alfalfa 3000 kg -$43  -§$129.000
Interés -$34.414
MB predial $2.562.962

4.2.3 PredioC

Campesino : 57 afios, casado, trabaja solo

Sistema : Predio pequefio dedicado a trigo, ganado y praderas

Localizacién :  San Miguel (Marchihue), 34°15°00” S - 71°30°00” W

Tierra : 50 ha propias, de las cuales 12 son planas y 38 ha en lomas, utilizadas

para trigo y pradera natural (ovinos)
Ganado : 20 ovejas y 2 caballos, alimentados con pradera, heno de alfaifa comprada
y s6lo una parte de la paja (predio parcelado)

Crédito : $900.000 INDAP)

Gasto (mes) : $132.873

Capital de trabajo : $ 951.864

MB predial : $2.040.501 (Tabla 16)

"~ Tabla 16 Estimacidn del margen bruto para el predio C

Actividad Cantidad MB Total
Barbecho 7,03 ha $0 $0
Trigo 12,00ha  $162.690 §1.952.280
Ovinos 20 cbz $£9.420  $188.400
Heno alfalfa 900 kg -$ 40 -$ 36.000
Interés -$ 64.179
MB predial $ 2.040.501
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4.2.4 PredioD

Campesino 62 afios, casado, tanto €l como su cényuge son jubilados (por motivos de
salud) recibiendo una pensién mensual de $ 90,000, sus problemas de sa-
lud también determinan que él no pueda trabajar la tierra

Sistema Predio pequefio que da tierra en medias

Localizacion San Miguel (Marchihue), 34°17°00”S - 71°38°30" W

Tierra 24 ha propias (plano y lomas) que cultiva con trigo y legumbres

Ganado 20 ovinos y un caballo

Crédito $ 300.000 (NDAP)

Gastos (mes) $ 90.000

Capital de trabajo En este caso particular se determind que éste era cero, ya que sus ingresos
fijos mds el crédito permitian que cubrir todos los gastos del hogar ade-
mas de la compra de los insumos

MB predial $ 480.399 (Tabla 17)

Tabla 17 Estimacién del margen bruto para el predio D
Actividad Cantidad MB Total
Barbecho 3,13ha 30 $0
Trigo 7,81 ha $47284  $369.288
Ovinos 20cbz $9.420  $188.400
Heno de alfalfa 1500 kg -$ 40 -$ 60.000
Interés -$17.289
MB predial $ 480.399

4.2.5 PredioE

Campesind 61 afios de edad, trabaja el predio junto a un hijo

Sistema Trigo/pradera/ganado en predio de tamafio intermedio, tiene una pequefia

. superficie bajo riego para produccién de hortalizas y maiz

Localizacién : Mallermo (Marchihue), 34°21°30” S - 71°41°00” W

Tierra : Tiene 38 ha propias en plano y 38 ha propias en lomaje

Ganado 21 ovinos dados en medias, 20 bovinos y 8 caballos

Otros Vende fardos de paja y produce carbdn para la venta, produce maiz y
compra alfalfa para alimentar los caballos

Crédito $ 1.100.000 (INDAP)

Gastos $315.373
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Capital de trabajo

$ 1.496.465

MB predial $3.910.589 (Tabla 18)
Tabla 18 Estimacion del margen bruto para el predio E

Actividad Cantidad MB Total

Barbecho 15,00 ba $0 $0

Trigo 15,00ba  $144.956 $2.174.340

Ganado 20 cbz $62.161 §$1.243.200

Ovinos 20 cbz $5760  §$115.200

Caballos 8 cbz $13.750  $110.000

Paja 80 fardos $ 600 $ 48.000

Carbén 100 sacos $4.000  §400.000

Alfalfa 3000 kg -$40  -$120.000

Interés -$ 60.152

MB predial $3.910.589
426 PredioF
Campesino 60 afios de edad, trabaja sélo, contratando ocasionalmente algo de ayuda
Sistema Trigo/vifia/ovino en predio de pequefio tamafio, ocasionalmente produce

avena/trébol, plantd algunos eucaliptos
Localizacion La Quebrada (Marchihue), 34°27°00” S - 71°42°00” W
Tierra Posee 42 ha de las cuales 20 son planas, 10 son lomas y 12 cerros, ademas
da en medias 6 ha para trigo y garbanzo y toma 12 ha de praderas

Ganado 50 ovinos, 6 bovinos propios y 5 bovinos tomados en medias, 3 caballos
Otros Produce algo de carbon
Crédito $ 500.000 (INDAP)
Gastos $ 183.182
Capital de trabajo $ 1.095.899
MB predial $ 3.024.653 (Tabla 19)
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Tabla 19 Estimacidn del margen bruto para el predio F

Actividad Cantidad MB Total
Barbecho 3,75 ha $0 $0
Trigo 3,75ha  §193.281 $ 724.804
Trigo (medieria) 3,13 ha $95.834 £ 299.480
Avena/trébol 1,00ha  -$60.580 -$ 60.580
Garbanzos (medieria) 1,00 ha $ 87.446 $ 87.446
Vifia 0,50ha  $687.600  $343.800
Eucaliptos 1,00 ha $ 73.920 $73.920
Ganado 6 cbz $71.550  $429.300
Ganado (medieria) 5 cbz $35150 $175.750
Ovinos 50 cbz $10.283 $ 514.150
Carbén 200 sacos $3.150  $630.000
Interés -$ 20.917
MB predial $ 3.024.653
42.7 Predio G
Campesino 26 afios de edad, soltero, acaba de heredar el predio de su padre, su her-
mano le ayuda en algunas labores durante el fin de semana
Sistemas principalmente trigo/pradera/ovino con algo de avena/falaris, eucaliptos,
ademsas de tomates en invernadero (500 m®) y limones (6 4rboles) ya que
tiene acceso a riego
Localizacion Pumanque, 34°33°00” S - 71°40°30” W
Tierra 24 ha planas y 6 ha de lomas
Ganado 6 ovinos y 5 caballos
Otros Produce carb6n para la venta En este predio en particular fue necesario
hacer ajustes debido a E;ue en la temporada 94-95 excepcionalmente no
cultivé trigo. Por lo tanto se asumid que el plan normal 3,12 ha de trigo,,
lo que corresponde a la superficie de barbecho preparada en 1995. Ello
también afecté las estimaciones de capital de trabajo y gasto familiar
mensual.
Gasto $113.344
Crédito $ 500.000 (INDAP)
Capital de trabajo $741.476
MB predial $ 1.996.844 (Tabla 20)
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Tabla 20 Estimacion del margen bruto para el predio G

Actividad Cantidad MB Total
Barbecho 3,75 ha $0 $0
Trigo 3,12ha  $125.247 $390.771
Avena 1,00 ha -$37.863 -$ 37.863
Avena/falaris 1,50 ha -$ 42.497 -$ 63.746
Tomates (primor) 250m*  $381.012  $190.506
Tomate (tardio) 250m?  $316.012  $158.006
Limones 9 arboles $ 2.000 $ 18.000
Eucaliptos 4.00 ha $ 73.920 $ 295.680
Ovinos 6 cbz $7.420 $ 44.520
Caballos 5 cbz $0 $0
Carbon 40 sacos $£3.200 $1.050.000
Alfalfa 750 kg -$40 -8 30.000
Interés -$ 19.030
MB predial $ 1.996.844

4.2.8 PredioH

Campesino 45 afios de edad, casado

Sistema trigo/ovino, predio muy pequeiio, asalariado, toma tierra en medias

Localizacién Pumanque, 34°37°30” S - 71°43°00” W

Tierra 0,5 ba planas

Ganado 5 ovejas y 3 bovinos. Todos los cuales él da en medieria

Otros Su le presta fertilizante y semillas, produce carbon en medieria, arrienda

maquinaria para preparar el barbecho

Gasto $94.209

Capital de trabajo $243.337

MB predial $ 1.512.814 (Tabla 21)
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Tabla 21 Estimacién del margen bruto para el predio H

Actividad Cantidad MB Total
Barbecho (medieria) 9,38 ha -$ 14720 -$138.074
Trigo (medieria) 9,38 ha $ 73.698 $691.287
Ovinos (medieria) 5,00 cbz $ 6.400 $32.000
Ganado (medieria) 3chbz $23.600 $70.800
Carbén (medieria) 100 sacos $1.500 $ 150.000
Salario 12 meses $ 58.900 $ 706.800
MB predial $1.512.814

4.3 RECOLECCION DE INFORMACION SECUNDARIA

Debido a que no toda la informacién pudo ser recolectada de los predios, fiie necesario consultar

otras fuentes para completar la base de datos. Especificamente se debié recolectar informacion
referente a:

i Precios de mercado productos e insumos: a partir de datos de ODEPA, INFOR y otros se
recolectaron series de precios para productos e insumos. Desafortunadamente toda esta in-
formacién esta basada en informacién de Santiago.

ii.  Caracteristicas técnicas y econdmicas de cultivos alternativos

iii. Factores de erosividad de las lluvias y de cobertura vegetal y manejo, necesarios para esti-
mar la pérdida de suelo.

iv.  Productividad de praderas naturales
v.  Caracteristicas agroclimaticas regionales

Toda esta informacion fue luego utilizada en el cdlculo de los coeficientes necesarios para la
construccién de los modelos operativos.

4.4 DEFINICION DE LAS ACTIVIDADES PREDIALES

Tal como se mencioné anteriormente, el modelo conceptual incluia un conjunto base de activida-
des y restricciones, el cual seria adaptado segun los requerimientos particulares de cada predio.
Por ello lo mds importante era determinar cudl es el conjunto de actividades observadas en cada
predio, para a partir de este conjunto construir las funciones objetivo y las restricciones. Con este
fin se construyeron ocho planillas prediales, las que resumfan la informacién recolectada para
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cada predio con respecto a todos los rubros o actividades de importancia econdmica, es decir cu-

yo fin es generar ingresos. Se omitieron aquellos rubros cuyo tnico destino es el consumo fami-
liar, como por ejemplo papas u hortalizas. Los cultivos forrajeros fueron incluidos en estas plani-
llas, ya que generan insumos para el ganado y representan por lo tanto costos de produccién. El
Anexo 1 presenta las planillas para cada uno de los predios seleccionados, presentando la infor-
macién para cada rubro en términos de una unidad productiva, ya sea hectarea, cabeza de ganado
u otra medida.

A modo de recuerdo, el conjunto base de actividades consideré:

i

iv.

Vi.

Cultivos: considerando tipo, pendiente, y propiedad de la tierra

Ganado: considerando especie y categoria y su propiedad

Forraje: producido en predio, comprado o transferido

Venta de productos: de origen agricola y pecuario

Capital: incluye crédito INDAP, capital de trabajo y saldo mensual de caja
Trabajo: contratado y de uso extra predial

Otros

A continuacién se presenta el detalle de las actividades definidas para cada uno de ellos.

4.4.1 Actividades definidas para el predio A

i.

v.

Cultivos propios: vifia en plano

Cultivos tomados en medias: trigo en plano, barbecho en plano, garbanzo en plarno, trigo en
loma, barbecho en loma, garbanzo en loma, trigo en cerro, barbecho en cerro, garbanzo en
CeITo

Ganado propio: niimero de vacas, nimero de vaquillas, nimero de novillos, nimero de
ovejas, nimero de borregas, nlimero de corderos

Ganado dado en medias: nimero de vacas, nimero de vaquillas, nimero de novillos, nime-
ro de ovejas, nimero de borregas, nimero de corderos, nimero de toros

Forraje: pradera permanente en cetro, transferencia de forraje
Venta de productos: venta de trigo, venta de garbanzo, venta mensual de novillos

Capital: gasto familiar mensual, crédito INDAP, gasto propio en semillas y fertilizantes, ca-
pital de trabajo, aumento en capital de trabajo, saldo de caja mensual
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4.4.2 Actividades definidas para el predic B

i

iv.

Cultivos propios: trigo en plano, barbecho en plano, garbanzo en plano, lentejas en plano,
arvejas en plano, trigo en loma, barbecho en loma, garbanzo en loma, arvejas en loma

Ganado propio: niimero de ovejas, nimero de borregas, mimero de corderos, numero de va-
cas, namero de vaquillas, nimero de novillos, nimero de caballos

Forraje: pradera natural en plano, pradera natural en loma, pradera permanente en cerro,
avena en plano, avena en loma, compra heno de alfalfa, transferencia de forraje

Venta de productos: venta de trigo, venta de garbanzo, venta de lentejas, venta de corderos,
venta mensual de novillos, venta de fardos de paja

Capital: gasto familiar mensual, crédito INDAP, gasto propio en semillas y fertilizantes, ca-
pital de trabajo, aumento en capital de trabajo, saldo de caja mensual

Trabajo: contrataciéon mensual de mano de obra (enero a diciembre)

4. 4.3 Actividades definidas para el predio C

i

iv.

Cultivos propios: trigo en plano, barbecho en plano, trigo en loma, barbecho en loma

Ganado propio: nimero de ovejas, numero de borregas, mimero de corderos, nimero de ca-
ballos

Forraje: pradera natural en plano, pradera natural en loma, compra heno de alfalfa, transfe-
rencia de forraje

Venta de productos: venta de trigo, venta de corderos

Capital: gasto familiar mensual, crédito INDAP, gasto propio en semillas y fertilizantes, ca-
pital de trabajo, aumento en capital de trabajo, saldo de caja mensual

Trabajo: contratacidn mensual de mano de obra {(enero a diciembre)

4.4 4 Actividades definidas para el predio D

i

Cultivos dados en medias: trigo en plano, barbecho en plano, trigo en loma, barbecho en
loma

Ganado propio: nimero de ovejas, nimero de borregas, nimero de corderos, nimero de ca-
ballos '

Forraje: pradera natural en plano, pradera natural en loma, compra heno de alfalfa, transfe-
rencia de forraje
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Venta de productos: venta de trigo, venta de corderos

Capital: gasto familiar mensual, crédito INDAP, gasto propio en semillas y fertilizantes, ca-
pital de trabajo, aumento en capital de trabajo, saldo de caja mensual

Trabajo: contratacion mensual de mano de obra (enero a diciembre)

4.4.5 Actividades definidas para el predio E

L

ii.

iv.

=

Cultivos propios: trigo en plano, barbecho en plzino, trigo en loma, barbecho en loma

Ganado propio: nimero de ovejas, numero de borregas, niimero de corderos, nimero de va-
cas, nimero de vaquillas, nimero de novillos, mimero de caballos

Ganado dado en medias: niimero de ovejas, nimero de borregas, niimero de corderos, nd-
mero de vacas, nimero de vaquillas, nimero de novillos

Forraje: pradera natural en plano, pradera natural en loma, compra heno de alfalfa, paja de
trigo disponible, transferencia de forraje

Venta de productos: venta de trigo, venta de corderos, venta de paja de trigo, venta mensual
de novillos

Capital: gasto familiar mensual, crédito INDAP, gasto propio en semillas y fertilizantes, ca-
pital de trabajo, aumento en capital de trabajo, saldo de caja mensuai

Trabajo: contratacién mensual de mano de obra (enero a diciembre)

Otros: produccion y venta mensual de carbdn (agosto y septiembre)

4.4.6 Actividades definidas para el predioc F

1

v.

Cuitivos propios: trigo en plano, barbecho en plano, garbanzo en plano, trigo en loma, bar-
becho en loma, garbanzo en loma, vifia en plano, eucaliptos en cerro de 1 afio, eucaliptos en
cerro de 2 afios, eucaliptos en cerro de 3 a 20 afios

Cultivos dados en medias: trigo en plano, barbecho en plano, garbanzo en plano, , trigo en
loma, barbecho en loma, garbanzo en loma

Ganado propio: nimero de ovejas, nitmero de borregas, numero de corderos, nimero de va-
cas, nimero de vaquillas, nimero de novillos, nimero de caballos

Ganado tomado en medias: nimero de vacas, nlimero de novillos
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Forraje: pradera natural en plano (propia y tomada en medias), pradera natural en loma,
avena/trébol en plano, avena/trébol en loma, pradera permanente en cerro, compra heno de
alfalfa, transferencia de forraje

Venta de productos: venta de corderos, venta de trigo, venta mensual de novillos

Capital: gasto familiar mensual, crédito INDAP, gasto propio en semillas y fertilizantes, ca-
pital de trabajo, aumento en capital de trabajo, saldo de caja mensual

Trabajo: contratacién mensual de mano de obra {enero a diciembre)

Otros: produccién y venta mensual de carbdn (agosto y septiembre)

4.4.7 Actividades definidas para el predio G

i

iv.

Cultivos propios: trigo en plano, barbecho en plano, tomates en invernadero (primores y tar-
dios), limones, trigo en loma, barbecho en loma, eucaliptos en loma de 1 afio, eucaliptos en
loma de 2 afios, eucaliptos en loma de 3 a 20 afios

Ganado propio: atimero de ovejas, mimero de borregas, niimero de corderos, nimero de ca-
ballos

Forraje: avena en plano, avena/falaris en plano, falaris en plano, pradera natural en plano,
avena en loma, avena/falaris en loma, falaris en loma, pradera natural en loma, compra heno
de alfalfa, transferencia de forraje

Venta de productos: venta de trigo, venta de corderos

Capital: gasto familiar mensual, crédito INDAP, gasto propio en semillas y fertilizantes, ca-
pital de trabajo, aumento en capital de trabajo, saldo de caja mensual

Trabajo: contratacién mensual de mano de obra (enero a diciembre)

Otros: produccion y venta mensual de carbon (febrero a septiembre)

4.4.8 Actividades definidas para el predio H

L

Cultivos tomados en medias: trigo en plano, barbecho en plano, trigo en loma, barbecho en
loma

Ganado dado en medias: mimero de ovejas, niimero de borregas, nimero de corderos, nu-
mero de vacas, numero de vaquillas, nimero de novillos

Venta de productos: venta de trigo, venta de corderos
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iv. Capital: gasto familiar mensual, capital de trabajo, aumento en capital de trabajo, saldo de
caja mensual

v. Trabajo: trabajo extra predial, uso de vacaciones

vi. Otros: produccién y venta mensual de carbén (mayo a agosto)

4.5 ESTIMACION DE LOS COEFICIENTES DE LOS MODELOS PREDIALES

Los coeficientes utilizados en la construccién de los modelos prediales correspondieron a los va-
lores observados en cada predio y no a promedios para todos los predios. También se incluyeron
s6lo las actividades observadas en cada predio y no todas las actividades posibies. Por ello cada
modelo predial correspondid a lo realmente observado y no a predios promedios o hipotéticos.
Asi se evité la pérdida de variabilidad producto del uso de valores tinicos ademds de posibles
sesgos producto del pequefio niimero de observaciones. Sin embargo ello también implicd un
considerable aumento en el tiempo utilizado en la construccién de los modelos.

4.5.1 Coeficientes agricolas

Su célculo fue simple, ya que existi6 toda la informacién disponible para obtener los coeficientes.
Ademais de las rotaciones barbecho/trigo/pradera natural y barbecho/garbanzo/trigo/ pradera natu-
ral se modelaron las siguientes rotaciones: barbecho/arvejas/pradera natural, barbecho/trigo/len-

teja/pradera natural, barbecho/trigo/avena/pradera natural, barbecho/avena/pradera natural y bar-
becho/avena y trébol.

Debido a los distintos requerimientos de insumos (especialmente trabajo) que tienen los eucalip-
tos se modelaron tres actividades, representando arboles de un afio, de dos afios y de tres a 20
afios. Por lo tanto también se incluyeron dos restricciones que relacionaron las tres actividades:

—meuQl+meuQ2 <0

- 18meul2 + meudf <0
donde meu(1 = eucaliptos de primer afio; meu02 = eucaliptos de segundo afio; meu3f = eucaliptos
de tercer a ultimo afio. En la funcién objetivo el MB de cada actividad fue estimado como el va-
lor presente neto con una tasa de descuento de 10%, sobre un periodo de 20 afios dividido por ese
mimero de afios. Se asumid que los flujos de caja eran cero ya que los subsidios de reforestacién
cubren todos los costos (menos la mano de obra que se asurnié es propia) y los ingresos se origi-
nan sélo al final de los 20 afios.
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4.5.2 Modelacidn del subsistema pecuano

Para cada categoria se estimaron los coeficientes productivos y reproductivos. Debido a la difi-
cultad de estimar las tasas de destete, mortalidad y reemplazo para cada predio (especialmente en
aquellos con pocos animales), se usaron valores constantes. La tasa de destete, que incorpora las
tasas de fertilidad, nacimiento y mortalidad previa al destete, fue obtenida promediando la infor-
maciop para todos los predios encuestados. La tasa de destete utilizada fue de un 81% para ovejas
y 74% para vacas. La tasa de reemplazo fue definida como el piimero de reemplazos necesarios
para mantener un rebafio estable, es decir 20% en ovinos y 15% en bovinos. La tasa de elimina-
cién se definié en 15% para ovejas y 10% para vacas. La diferencia entre estas tasas y las de re-
emplazo refleja las mortalidad de adultos y reempiazos.

Las praderas naturales de esta zona presentan producciones bajas y con una marcada estacionali-
dad (Figura 15).

Figura 15 Acumulacidn de materia seca y crecimiento
mensual de praderas naturales en el Secano Costerc de
la VI Regidn (Rodriguez, 1991)
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Las praderas presentan ademas una gran variabilidad en cuanto a niveles de produccidn y compo-
sicion botanica. L.a produccién de materia seca (MS) varia entre 220 a 3700 kg/ha/afio, con un
promedio de 1600 kg/ha/afio (Rodriguez, 1991). Otro estudio indicé que la produccién acumula-
da alcanza a 750 kg/ha en agosto, 1025 kg/afio en septiembre y 2037 kg/ha en octubre (Gastd y
Contreras, 1979). Para tomar en consideracidn este crecimiento estacional se definieron dos tem-
poradas para calcular el balance forrajero en los modelos prediales. Durante la estacion I (Mayo a
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Noviembre) se produce un total de 1200 kg de MS, mientras que en la estacién II no hay creci-
miento. Ademas se estimd a partir de los datos de Rodriguez (1991) que un 30% de la MS se
pierda si €sta se transfiere de la estacion a la 1.

Por otro lado y a pesar de que se sabe que la cubierta vegetal de las acacias aumenta la producti-
vidad de las praderas (Ovalle y Squella, 1988) la falta de informacidn impidié incluir éste efecto
sinérgico en los modelos.

La produccién de paja fue estimada utilizando un indice de cosecha de trigo de 38% (CIMMYT,
1936). El indice de cosecha indica la relacion entre la materia seca producida como grano y la
produccién de MS total (peso de la planta por sobre la altura de cosecha).

El consumo de MS se estimd usando modelos tedricos debido a Ia falta de datos experimentales o
de campo para las razas y condiciones locales. Tanto para el caso de las vacas como el de las
ovejas se estimo el consumo para dos categerias: hembras con prefiez y lactancia y hembras que
durante el afio quedan abiertas y por lo tanto no tienen gestacién ni lactancia. Ello es importante
ya que esos estados afectan el consumo de MS. -

Los métodos usados para estimar e} consumo de MS de la ovejas (prefiadas y secas), borregas y
corderos, fueron desarrollados por NRC (1985), Forbes (1995), AFRC (1993), y SCA (1990). De
las cuatro estimaciones, las dos que permiten corregir de acuerdo a la calidad del forraje (AFRC y
SCA), presentan estimaciones de consumo similares. Los otros dos métodos presentan niveles de
consumo de MS mas altos (Figura 16). De acuerdc a uno de los pocos estudios en la zona (Crem-

Figura 16 Consumo de M3 para cada categoria ovina,
estimada por cuatro métodos
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Fuente: (NRC, 1985; SCA, 1990; AFRC, 1993; Forbes, 1993)
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pien y Squella, 1987), una oveja consumid entre parto y destete (116 dias) 239 kg de MS, esto es
2,06 kg/dia como promedio. Durante igual periodo los corderos consumieron 41 kg de MS. Basa-
do en estos datos el consumo ajustado para 222 dias de una oveja con un cordero seria de 222 kg,
Este valor sugiere que el método AFRC probablemente subestima el consumo de una oveja bajo
estas condiciones.

El consumo de los boviros fue estimado utilizando los métodos propuestos por NRC (1984), For-
bes (1995), AFRC (1993), y SCA (1990). El método propuesto por la SCA generd los menores
valores, excepto para animales en crecimiento en que AFRC mostr6 los menores valores (Figura

17).

Figura 17 Copsumo de MS para cada categoria bovina, estimada por cuatro
métodos
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Fuente: (NRC, 1984; SCA, 1990; AFRC, 1993; Forbes, 1995)

Los modelos operativos fueron construidos utilizando el promedio de las cuatro estimaciones.
Para calcular el consumo por estacion para bovinos, s¢ ponderd el consumo diario por categoria
por el nimero de dias de cada estacion. En el caso de los ovinos, al tener partos concentrados en
Junio y Julio, se pudo estimar el namero de dias que pasa cada categoria en cada estacidén. Por
ejemplo los corderos sélo consumen forraje durante la estacién 1. Finalmente come los modelos
s6lo mncluyen la categoria vacas y ovejas, sus consumos fueron estimados ponderande los consu-
mos de hembras prefiadas v secas por la tasa de destete, Este valor entonces estimé el consumo
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de MS de una hembra promedio. Los valores asi estimados se indican en la Tabla 22. El consumo
de un caballo se estimg a partir del consumo de mantencién de un caballo adulto (NRC, 1978).

Tabla 22 Consumo estimado estacional y anual de materia seca y pero
promedio de cada categoria animal

Consumeo de MS (kg) .
Categoria animal Estacion Estacién Peso vivo

1 o Total (kg)
Oveja 246 175 421 55
Oveja prefiada y lactante 277 198 475 55
Borrega 173 137 310 20-50
Cordero 61 - 61 20-30
Vaca 1.676 1.182 2.858 500
Vaca prefiada y lactante 1.796 1.267 3.063 500
Vaquilla 2.180 1.538 3.718  80-400
Ternero 410 289 699  80-180
Buey 1.889 1.333 3.222 600
Caballo 1.819 1.283 3.102 600

Para estimar los flujos de caja necesarios para construir los coeficientes requeridos para las res-
tricciones de capital, se debié definir un sistema de manejo estidndar, al menos en lo referente al
uso de insumos y en cierta forma a los meses en que se venden animales. Los corderos se venden
en primavera con un peso de 30 kg y cuatro meses de edad. Los novillos pueden ser vendidos en
septiembre y octubre con un peso de 100 kg. Como las vacas y ovejas de desecho no tienen una

fecha de venta fija se asumié que son vendidas durante la estacién de escasez de pastos (diciem-
bre a abril).

4.5.3 Flujo de caja y capital de trabajo

Los gastos mensuales de [a familia, entendidos como aquellos no relacionados con actividades
agricolas, fueron asumidos como constantes y calculados para cada predio como el ingreso pre-
dial anual menos los gastos prediales anuales, dividido por doce. Pero como los ingresos agrico-
las en esta zopa se concentran entre primavera y verano, es frecuente observar déficits de caja a
fines de invierno. Para que la familia en alguna forma pueda hacer frente a estos problema, se

estimé que el gasto mensual cortespondia en realidad a sélo el 80% del valor previamente esti-
mado.

El capital de trabajo, entendido como el efectivo disponible a principios de afio, no pudo ser ob-
tenido a través de las encuestas. Sin embargo a partir de la informacién recolectada, se puede es-
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timar la cantidad minima de dinero necesaria para llevar a cabo el plan actual y cubrir los gastos
familiares, sin presentar flujos de caja negativos. En el particular caso del predio D éste minimo
era de cero pesos. '

Finalmente también se definié un limite maximo al crédito INDAP segtin et nivel de crédito ob-
servado para cada predio.

454 Modelacién de las restricciones de trabajo

La disponibilidad mensual de trabajo estuvo dada por el niimero de trabajadores por predio mul-
tiplicado por el niimero de dias por mes, pudiendo los predios ademas contratar trabajo. El nime-
ro de dias trabajados actualmente fuera del predio fue definido como el méximo de dias que una
persona podia trabajar fuera del predio. Para el campesino H, que trabajaba todos los dias en un
predio cercano, trabajando sélo los fines de semana en los trigos que tenia a medias, se definieron
restricciones que le permitieran transferir sus 26 dias de vacaciones y trabajar tanto en sus culti-
vos como en otro predio. Especificamente se incluyeron las siguientes restricciones:

Zl;.le +ofl-t, 2al;i=1..,]2

Dot 26 i=1,..,12
dénde /,; = trabajo utilizado por actividad x, durante el mes i=1,...,12; ofl = dias trabajados fuera
del predio; #; = dias de vacaciones utilizados durante el mes i=1,...,12; al, = trabajo disponible
durante mes i=1,...,12. Ello implicé que en caso de trabajar fuera del predio el campesino debe

trabajar la misma cantidad de dias todos los meses y que ademas podia disponer libremente de
Sus vacaciones.

4.5.5 Otras restricciones
Dependiendo del predio considerado, estas mcluyeron:

i Niveles maximos para tomar y dar en medias tanto tierra como cabezas de ganado; de otra
forma los predios que pueden tomar y especialmente dar en medias, podrias hacer un uso
casi ilimitado de un recurso que tiene limitaciones

iL Numero minimo de bueyes o caballos necesarios para realizar los trabajos de preparacion y
cultivo de la tierra

iii. Nivel minimo de compra de heno de alfalfa para aquellos predios que normalmente la com-
pran para alimentar los caballos

iv. Area mdxima bajo vifias, debido al tiempo requerido en su establecimiento

74



v. Niveles mAximos de venta de carbdn y paja, debido a que estos son dificiles de vender

vi. Area maxima bajo riego

Todos estos niveles fueron fijados de acuerdo a lo observado en cada uno de los predios encues-
tados.

4.6 CONSTRUCCION DE LAS FUNCIONES OBJETIVO

Una vez definidas las actividades que afectan estas funciones, se procedié a calcular los coefi-
cientes de las funciones objetivos, es decir el margen bruto y la pérdida de suelo asociados a cada
una de las actividades prediales.

4.6.1 Estimacion de los margenes brutos prediales

Su forma de estimacion ya fue presentada en secciones precedentes.

4.6.2 Estimacién de la pérdida de suelo

La pérdida de suelo fue estimada utilizando la ecuacién USLE o Universal Soil Loss Equation
(Wischmeier y Smith, 1978) y su versién revisada RUSLE (Renard y cols., 1994). Estas ecuacio-
nes estiman la cantidad de suelo perdida por unidad de superficie dentro de un afio. USLE es una
ecuacion empirica que estima la erosién a través de la formula

A= RKSLPC
Es decir, esta ecuacion considera la interaccion de los siguientes factores:

» R =erosividad o potencial destructivo de la lluvia; se calcula a partir de la energia cinética de
“la lluvia y requiere conocer la cantidad y la intensidad de las precipitaciones .

» K =erodabilidad del suelo, es decir su susceptibilidad a erosionarse, y depende de la textura y
de la estructura del suelo, asi como de su contenido de materia organica y su permeabilidad

» Sy L = factores topograficos que hacen referencia a la pendiente y a su largo, respectiva-
mente

» C=factor de cobertura vegetal y manejo
»> P =factor de précticas de manejo o de proteccién del suelo y su valor varia entre 0 y 1
El factor de erosividad de la liuvia (R) depende de la energia total de la lluvia y de las precipita-

ciones durante los 30 minutos de mayor intensidad. Como no se conté con la informacién necesa-
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ria para un mimero adecuado de estaciones meteorologicas, se estimd R a través dei Indice Modi-
ficado de Fournier:

B lii
™ {al Pam
R=a+b*F,

donde P; = promedio de precipitaciopes para el mes i (mm); Pa.. = precipitacién anual; g, b =
constante especificas para cada localidad. Las variables a y b son desconocidas para Chile y mds
alin para el drea en estudio, pero como la distribucién de las lluvias es similar a la observada en
California y Oregon se usaron los factores para estos estados, es decir -3.00 y 0.66 (Lal y Elliot,
1994). Utilizando los valores de un conjunto de estaciones meteorolégicas y el Indice de Four-
nier, se interpolaron las curvas de isoerosividad para toda la VI Region. Dichas curvas se presen-

tan en la Figura 18,

Figura 18 Curvas de isoerosividad estimadas para la VI Regitén

100 | Estecién
meteoroldgica
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El factor de erodabilidad (K) fue estimado para cada predio a través de las siguientes ecuaciones
(Wischmeter y Smith, 1978):

100K=2241*(2.1*10“ *(12-D)*M"™ +325%(S-2) +2.5*(p—3))
M =(%VFS + %L)(100 - %Cl)

dénde J = contenido de materia orgénica en el suelo; M = indice de textura; % VFS = porcentaje
de arena muy fina (0.05-0.10 mm) en el suelo; %L = porcentaje de limo (0.002-0.05 mm) en el
suelo; %CI = porcentaje-de arcilla (<0.002 mm) en el suelo; S = indice de estructura del suelo (1:
subangular muy fina; 2: subangular fina; 3: subangular media; 4: otro tipo); p = indice de per-
meabilidad (1: >10 ecm/h; 2: 5-10 ecm/h; 3: 3-5 cmvh; 4: 1-3 cmw/h; 5: 0.5-1 cm/h; 6: <0.5 cm/h).
Para determinar los valores de estas variables se tomaron muestras de suelo en cada uno de los
predios. Estas muestras fueron tomadas desde uno de los sectores més representativos del predio
y analizadas en el Laboratorio de Riego y Quimica de Suelos y Agua, Facultad de Ciencias Agra-
rias y Forestales, Universidad de Chile. Los contenidos de arcilla, limo, arena y materia organica
fueron estimados en el Laboratorio, mientras que la permeabilidad y la estructura del suelo fue
evaluada en terreno (Tabla 23). Estos valores fueron luego utilizados para determinar el factor K
(Tabla 24)

Tabla 23 Caracteristicas del suelo en cada uno de los predios representativos

Predio %Arcilla  %Limo  %Arena  %AMF p S J
A 10,9 19,9 69,2 25,26 2 4 0,71
B 21,8 21,6 56,6 15,26 3 4 1,60
C 9,5 21,2 69,3 15,26 3 -4 1,29
D 7,8 12,9 79,3 13,18 2 2 0,86
E 11,6 21,3 67,1 11,10 3 3 1,58
F 8,6 17,3 74,1 13,90 3 2 2,49
G 10,0 19,3 70,7 10,87 3 2. 2,69
H 11,2 15,2 73,6 11,28 5 2 2,40

%AMF = contenido de arena muy fina; p = indice de permeabilidad; S = indice de estructura del suelo;
J = contenido de materia orginica

A nivel de terreno también se determiné la pendiente y el largo de ella, calculdndose los factores
L y S por medio de la ecuaciéon RUSLE la que considera la condicién de degradacion de la prade-
ra (Renard y cols., 1994). El factor C, que representa ¢l efecto de las plantas, la cubierta vegetal,
la biomasa del suelo y las actividades agricolas sobre el suelo, fue obtenido de datos tabulares.
Finalmente y debido a que ningtin predio realizaba practicas de conservacion de suelo, al factor P
se le asigné un valor constante de 1 (Tabla 24).
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Tabla 24 Estimacion de la pérdida de suelo y valor de los factores utilizados en su célculo para
cada uno de los predios representativos

Predio Cultivo Lm) S(%) R K L§ C P A

A Trigo 200 1,8 76,6 0,773 0,358 0,380 1,00 8,06
B Barbecho 150 88 75,1 0,576 3,450 1,000 1,00 108,61
C Pradera natural 100 1,2 658 0,663 0,178 0,011 1,00 0,09
D  Pradera natural (2° afio) 50 1,2 65,8 0,319 0,196 0,026 1,00 0,11
E  Pradera natural (1* afio) 250 8,2 65,3 0,501 1,973 0,056 1,00 3,61
F Pradera natural 200 26 649 0,389 0,453 0,011 1,00 0,11
G Pradera natural 300 1,8 64,1 0,360 0,304 0,011 1,00 0,08
H Trigo— 400 26 68,2 0427 0666 0380 1,00 7737

* : estimaciones obtenidas de (Mitchell y Bubenzer, 1980)

A partir de la informacion presentada en la Tabla 24 de analiz6 la importancia de cada factor so-
bre la erosion bajo las condiciones locales. Las correlacion (R?) entre la erosién (A) y los factores
R, K, LS, y C fue de 0,63; 0,23; 0,87 y 0,92, respectivamente. Bajo estas circunstancias el factor
LS y particularmente el factor C tuvieron el mayor impacto sobre la variacién en la pérdida de
suelo estimada. Aunque K mostr6 una gran variabilidad su impacto sobre la variable pérdida de
suelo fue menor. Este resultado puso nuevamente de manifiesto la importancia de considerar el
tipo de cultivo (factor C) y la pendiente (factor S) en la construccibn de las variables de decision
de los modelos prediales y microregionales.

Seguidamente se estimé la pérdida de suelo para los demas cultivos y el resto del predio. Para
esto tltimo fue necesario tomar los siguientes supuestos:

i. Todos los potreros eran cuadrados

i. La pendiente promedio de la tierra plana, en lomas o en cerros fue 2,5%, 7,5% y 12,5% res-
pectivamente

ili. Los factores R y K eran constantes para todo el predio

La mayor debilidad de estos supuestos fue el valor constante de K. Sin embargo la alternativa de
determinar K para todos los tipos de suelo presentes en un predio no fue posible debido al alto
costo de ello y porque también significarfa aumentar el mimero de tipos de suelo en el modelo
predial, haciendo dificil la solucién de los modelos microregionales y casi irnposible' la interpre-
tacién de los resultados. Por otro lado 12 baja correlacién entre K y A también justificé este su-
puesto.
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El factor de cubierta del suelo (C) fue obtenido de datos tabulares (Tabla 25), ya que no fue posi-
ble medirlo en terreno ni estimarlo a partir de la distribucién mensual de la erosividad y del por-
centaje de suelo descubierto por mes para cada cultivo, como lo sugieren Wischmeier y Smith
(1978). Cuando no se hallaron los valores tabulares para ciertos cultivos, fue necesario estimarlos
utilizando para ello los supuestos que se indican en la muy precisos Tabla 25.

Tabla 25 Valor del factor de cubierta del suelo para cada cultivo y supuestos utilizados en su

estimacion
Cultivo C(%) Supuestos
a c Tierras sin cultivar y sin recubrimiento de copas, 95-
Pradera natural L1 100% de cubierta vegetal
Pradera de 1% afio ” 5.6° Pradera de 1% afio después de trigo convencional
Pradera de 2* afio ° 2,6° Pradera de 2° afio después de trigo convencional
Barbecho 100,0° Barbecho continuo en el sentido de la pendiente
Trigo, ?.:le;?; avena/ 38,0 Rotacién barbecho/trigo, arado en otofio
Porotos después de maiz, arado convencional de
Arvejas, lentejas 51,0° primavera, sobre tierra con residuos y 20% de cubierta de
mulch luego de la cosecha
Avena/trébol 34,2 Trigo reducido en 10%'
Falaris (2° a 5° afio) 2,3¢ Promedio de pradera de 1¥ y 2° afio y pradera natural
Promedio de 60 % de tierra inutilizada sin recubnimiento
Frutillas 12,0 decopasy 20% de cubierta vegetal %, y de 40% de tierra
completamente cubierta por plastico
Limones 8 8¢ Tierra sin cultivar, con drboles de 3m y 25% de cubierta
’ de copas, y con 60% de cubierta vegetal
Maiz 62.0° Maiz convencional plantado en otofio y con residuos
’ removidos 0 quemados
Vifia 86" Tierra sin cultivar, con arbu§tos de 1,50 my 25% de
’ cubierta de copas, y con 60% de cubierta vegetal
. — c Pradera permanente sin mucho recubrimiento de copas y
Eucaliptos de 1" afio 91 con 60% de cubierta vegetal
. ~ Tierra sin cultivar, con arbustos de 0,5 m y con 80% de
0 c L] ;]
Eucaliptos de 2° afio 4,1 cubierta vegetal
. er o Tierra sin cultivar, con arboles de 2 a 4 m, 25% de
Eucahptos~de 37a20 1,1° recubrimiento de copas de 0,5 m y con 95-100% de
ano cubierta vegetal

a = Valor utilizado para praderas permanentes; b = Praderas naturalizadas equivalentes a rastrojos de trigo de 1%y 2°
afio; ¢ = Wischmeier y Smith (1978); d = Mitchell y Bubenzer (1980); e = Wischmeier y Smith (1978, pag. 23); f=
Reduccion debido a la mayor cubierta vegetal que provee el trébol con respecto al trigo
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Con respecto al garbanzo, éste no hace uso efectivo del suelo, ya que es parte de una rotacion que
incluye barbecho y trigo. En otras palabras desde el punto de vista del uso de la tierra, este culti-
vo no reduce la tierra disponible en el afio. Por lo tanto la pérdida de suelo que produce también
debi6 ser expresada en ténminos de cuanto disminuyé la pérdida de suelo ocasionada por el bar-
becho. Se estim6 que este cultivo cubre entre septiembre y enero en promedio el 60% del suelo.
Como en este periodo solo cae el 13% de las precipitaciones (Figura 19) se estimé que la pérdida
de suelo se vera reducida en un 7,3% comparada con el barbecho tradicional.

Figura 19 Precipitacién acumulada mensual para la VI Region
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Con relacién a los édrboles, estos tienen dos efectos sobre la pérdida de suelo. En prnimer lugar
aumentan la superficie cubierta con vegetacién o mulch, y en segundo lugar las copas reducen la
energia de las lluvias'’, Ello determiné que fuese necesario utilizar valores diferentes de C para
las tres actividades que involucraban eucaliptos.

Finalmente tanto el pastoreo como la produccién de carbén reducen la cubierta vegetal, favore-
ciendo la pérdida de suelo. A pesar de que ambos efectos son complejos y dificiles de medir,
ellos se debian considerar, ya que de otro modo se puede generar un plan con cero pérdida de
suelo y altas cargas animales y alta produccién de carbdn, lo que es un contrasentido. De acuerdo
a Wischmeier y Smith (1978) para tierras sin cultivar el factor C aumenta de 1,1% a 4,3% cuando
la cubierta vegetal es reducida de 95-100% a 80%. Si se asume que C aumenta linealmente con la
reduccion de la cubierta, entonces consumir 1 kg de forraje de los 1,200 kg/ha disponibles au-

' El recubrimiento de copas sélo es relevante cuando la cubjerta vegetal a nivel de suelo es menor al 95%.
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menta C en 0,0027%. Este valor ponderado por el consumo de MS de cada tipo de animal permi-
ti¢ estimar la erosién inducida por una cabeza animal en cada predio. Para los animales dados en
medias también se utilizé el mismo valor ya que igual tienen un efecto sobre la pérdida de suelo.

Para estimar el impacto de la tala de Acacias, se asumi$ que cada una de ellas cubre 4 m* y que
cada saco es elaborado con un arbusto. Nuevamente en tierra sin cultivar y con un 20% de cu-
bierta vegetal el factor C aumenta de 22 a 24% cuando el recubrimiento de copas es reducido de
25 a 0% (Wischmeier y Smith, 1978). Ello implica que la produccién de un saco de carbén au-
menta C en 0,0032%.

Estas dos estimaciones (efecto del pastoreo y efecto de la produccién de carbdn) debiesen consi-
derar diferentes tipos de suelo (pendientes). Sin embargo ello implica un aumento del tamaiio de
los modelos, basados en estimaciones bastante groseras y no en valores observables. Por lo tanto
se prefirio realizar estas estimaciones para suelos de tipo promedio (lomas).

4.7 CALIBRACION Y VALIDACION DE LOS MODELOS OPERATIVOS
PREDIALES

La calibracidn es el proceso mediante el cual el modelo es ajustado para mejorar su similitud con
el mundo real. Estos cambios pueden incluir agregar o quitar restricciones, cambiar coeficientes,
cambiar restricciones, etc. Por otro lado Ia validacién es el proceso mediante el cual se determina
si un modelo es una representacién vélida del sistema modelado. Dentro de una perspectiva tem-
poral, los modelos pueden ser evaluados ex ante y ex post. La evaluacién ex post evalia el com-
portamiento del modelo comparando sus resultados con los resultados observados, mientras que
la validacién ex ante evaliia antes que se tengan resultados reales. Desafortunadamente las vali-
daciones ex post pueden ser pocas veces utilizadas debido a su costo y al tiempo que consumen
(McCarl, 1984).

4.7.1 Calibracion de los modelos prediales

4.7.1.1 Calibracién de los cultivos

Los resultados preliminares indicaron que no existian preferencias de uso de la tierra, segiin ella
fuese plana, lomaje o cerro. Ello no es i6gico ya que tierras con mayor pendiente involucran ma-
yor trabajo y probablemente menor productividad, debido a pérdida de suelo ocurrida en el pasa-
do. Por ello y debido a la falta de datos de terreno, se debié asumir que para cualquier cultivo y
en relacién a la tierra plana, las lomas (cerfos) producen 5% (10%) menos y requieren 5% (10%)
mds de mano de obra. Todos los demds insumos se utilizaron en igual cantidad.
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4.7.1.2 Calibracién del balance forrajero

Debido a que tanto el consumo como la produccidn de MS fueron estimados a partir de informa-
cién secundaria se puso especial énfasis en determinar si bajo las condiciones actuales existia
superavit o déficit de forraje en cada uno de los predios. De hecho los predios B, E y F presenta-
ban déficits de MS. Es decir la produccién estimada era entre 5 y 10 t menor que el consumo es-
timado. Por lo tanto para estos predios la productividad de la pradera fue aumentada en 10 a 20%
con ¢l fin de reducir el déficit al minimo. Por otro lado, y a pesar de que ¢l predio C presentaba
un considerable superdvit de forraje, este se mantuvo, ya que el campesino estaba consciente de
dicho superavit. Debido a restricciones de presupuesto él no estaba en condiciones de comprar
bovinos.

4.7.1.3 Calibracidn del flujo de caja

Inicialmente los modelos prediales consideraron que la venta de novillos se producia sélo durante
septiembre y octubre, determinando que muchos predios tuviesen fuertes restricciones de capital
durante agosto y septiembre. Sin embargo bajo condiciones reales, los productores pueden vender
novillos durante todo el afio, aunque a menores precios, para cubrir sus déficits de caja. Por lo
tanto se introdujo una mayor flexibilidad en la venta de novillos permitiendo su venta mensual
(Ecuacion [3.23]). Sin embargo esta modificacién requirié considerar la variacion mensual de los
precios del ganado. Debido a que no se encontraron series de precios para el 4rea en estudio, se
calcularon indices'' de variacién mensual a partir de los precios promedios observados en Santia-
go (Figura 20). Luego este indice mensual fue aplicado para generar variabilidad en los precios
observados localmente. Se debe indicar que para el caso de los novillos dados y tomados en me-
dias se mantuvo una fecha fija de venta. Tampoco se permitié la venta diferida de productos agri-
colas, debido a la falta de capacidad de almacenamiento.

Esta madificacion significé que ademas los predios con bovinos pudiesen reducir fuertemente sus
necesidades de capital de trabajo (Seccién 4.7.1.4).

' A los precios en junio se les asigné un valor de 100% y los demés meses se expresaron en relacién a ese mes.
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Figura 20 Variacién mensual del precio del novillo vivo en ferias de Santiago
{en $ de marzo, 1993)
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Fuente: ODEPA, 1995

4.7.1.4 Calibracion del capital de trabajo

De acuerdo a la encuesta, seis campesinos dependian exclusivamente del préstamo INDAP para
la compra de semillas y fertilizantes, pero de acuerdo a los resultados dei modelo también utiliza-
ban capital propio. Ello se debia a que disponian de suficiente capital de trabajo. Por lo tanto,
para reflejar la situacion real de falta de capital, se procedié a disminuir en estos predios el capital
de trabajo, hasta que todas las semillas y fertilizantes fuesen comprados con crédito (Tabla 26).
De esta forma fue posible reducir el capital de trabajo del predio B en 63,9% con una reduccion
de solo 1,2% del MB. Este pequefio impacto se debié a que se adecud el plan de ventas de novi-
llos. Algo similar sucedi6 en los predios C, F y G en los que las reducciones de capital de trabajo
fueron 15,1%, 18,0% y 5,3%, respectivamente, con una disminucién del MB de sélo 0,59%,

0,49% y 0,10%, respectivamente.
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Tabla 26 Cambios en margen bruto y forma de compra de semillas y
fertilizantes frente a una reduccién en el capital de trabajo (§ Marzo 1995)

Compra de semillas y
fertilizantes con ...

Predio Si-ttla- Capita! de Margen Capit.al Crédito

cion trabajo bruto propio
B Inicial 754.617 2.795.614 303.110 0
Final 272.165 2.764.290 0 339.110
. C Inicial 957.864 1.819.002 143.808 569.291
: Final 808.055 1.808.214 0 713.098
p Inicial  1.095.899 3.013.186 196.752 137.908
Final §899.147 2.998.430 0 334.660
G Inicial 741.476 2.865.575 38.952 175.932
Final 702.524  2.862.654 0 214.884

Un caso diferente se dio en el predio E en que la reduccién del capital de trabajo también afectéd

el nimero de animales en el predio (Tabla 27). Para determinar el minimo absoluto de capital de

trabajo, el modelo predial fue formulado de tal forma que no permitiese la posibilidad de dar

{ animales en medias y quitando el limite al nimero de animales que pudiese tener. El capital de

trabajo pudo ser reducida a un 12,7% del valor inicial, mientras que el MB era aiun 69,5% del

original. El nuevo plan, hacia un gran uso de bovinos y ovinos, asi como también de forraje com-

prado. Estos resultados confirman la importancia del ganado en los casos en que las fuentes de

. capital son escasas, ya que el ganado puede ser vendido cuando se requiera de efectivo. Ademas

3 al utilizar pocos insumos su mantencion es independiente de la disponibilidad de capital. Es decir

L no cae en el circulo vicioso de no poder producir por no tener capital y no tener capital por no

poder producir.

. E

Itera- Capital de Capital . Ovejas Vacas Alfalfa

cion tragajo s VBG) prop[;D (g) Crédito (3) (n]) (n) (kg)
1 1.226.195 4.547.634 631.879  384.013 10,79 20,00 3.000
, 2 594.316 4.469.788 743 1.025.025 10,22 . 20,00 3.000
;' 3 593.573  4.468.040 41 1.025.025 10,19 20,00 3.000
) 4 539.532 4.467.943 3 1.025.025 10,19 20,00 3.000
' 5 593.529 4.467.936 0 1.025.025 10,19 20,00 . 3.000
' 6 593.529 4342377  13.367 1.025.025 62,72 13,31 5.556
' Min. 155.766  3.159.951 13.367 1.025.025 62,72 22,48 47.668

Nota: la iteracién 6 y Min. fueron obtenidos cuando se eliminaron las restricciones al nimero de animales

Tabla 27 Cambio en MB y algunas variables de decision al reducir el capital de trabajo del predio

84



4.7.2 Validacion de los modelos prediales

Para juzgar si un modelo de programacion lineal es vilido, se deben validar sistematicamente los
valores 6ptimos de las variables de decisidn, las variables duales y los valores de la funcién obje-
tivo. Por otro lado, los modelos se deben validar tanto desde el punto de vista de su construccién
como de sus resultados. La validacion de la construccién de los modelos, es decir que el modelo
refleje procesos y relaciones observadas en la realidad, se basa en la experiencia, precedencia y
teoria, utilizando valores observados en la realidad o estimaciones cientificas. El problema que
este tipo de validez puede solamente ser asumida, no probada. La validacién de los resultados,
consiste en comparar los resultados del modelo con observaciones obtenidas bajo condiciones
similares. Primero se define un conjunto de pardmetros que describen la situacién y luego se ana-

lizan Jos resultados bajo dicho escenario. Luego se aplican los parametros en el modelo y se ve la
correspondencia entre lo observado y los resultados del modelo. Cualquiera de las siguientes
pruebas puede ser usada (McCarl y Apland, 1986):

1 Prueba de factibilidad: Se analiza si al reemplazar las variables de decisién con sus valores
observados se generan soluciones factibles

ii. Prueba de cantidad: Se analizan los precios sombra luego de restringir la oferta y demanda a
niveles actuales y quitar todos los precios del modelo ‘

ii. Prueba de prediccidn: Se fijan los pardmetros a los niveles actuales y se observa si la solu-
cién se ajusta a la realidad

1v. Prueba de cambio: Se analizan los cambios que se producen en el modelo al cambiar ciertos

pardmetros y se comparan esos resultados con los cambios producidos en la realidad

v. Prueba de seguimiento: El modelo es resuelto varias veces con pardmetros que representan
cambios en el tiempo y'luego comparado con cambios histéricos en la realidad

Las pruebas de validacion realizadas para los modelos prediales fueron las de factibilidad y de
prediccion. Las demas pruebas no pudieron ser realizadas, principalmente debido a la falta de
informacién histérica y relativa a los precios sombras. La prueba de factibilidad sélo consideré
variables de decisién observadas (por ejemplo no el flujo de capital) y analizé si ciertas restric-
ciones fueron violadas. La prueba de prediccién comparé los resultados dptimos generados a tra-
vés del modelo con los valores observados en terreno. En ambas pruebas, se determing si existian
diferencias y en caso de ser asi se analizé la causa de estas diferencias y se determing si era posi-
ble corregirlas.
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4.7.2.1 Validacidén del modelo predial A

La prueba de factibilidad indicé que se violaban restricciones de rotacién (trigo/garbanzo para
plano y lomas) debido a que el tamafio de los potreros no permite rotaciones perfectamente ba-
lanceadas. Adem4s como tenia un rebafio pequefio también se violaba la restriccién de destete.
Durante agosto la utilizacién de trabajo fue mayor a la disponibilidad, lo que tmplica que algunas
actividades probablemente son realizadas a fines de julio o principios de septiembre. Una solu-
cién a este problema seria incorporar la posibilidad de desplazar actividades (Arias, 1593), lo que
implica un considerable aumento en el tamafio de los modelos. Ademas se observd que existe un
déficit de forraje de 646 kg durante la Estacion II.

La optimizacién del modelo A generd un plan (Tabla 28'%) con un MB de $ 554.037, superior en
un 6,6% al observado, debido a una mayor superficie bajo trigo y la crianza de ganado en el pre-
dio. Lo tdltimo debido a que la mayor disponibilidad de forraje (paja de trigo) permite mantener
los animales en vez de darlos en medierfa. Ello también redujo las necesidades de capital de tra-
bajo.

2 En 1a Tabla 28 a la 35 (es decir las referentes a la validacién de los modelos) se presentan sélo las variables de deci-
sién observables que presentaron diferencias entre los resultados del modelo y los valores observados.
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Tabla 28 Comparacidn entre los valores observados y optimos de las
principales variables de decision del modelo predial A

Observado  Modelo Cambio

MB 3 513.001 554.038 41.037
Barbecho: plano, tomado  ha 0,78 1,57 0,79
Trigo: plano, tomado ha 1,57 1,57
Garbanzo: plano, tomado  ha 0,78 0,52 -0,26
Barbecho: loma, tomado ha 0,78 1,57 0,79
Trigo: loma, tomado ha 1,57 1,57
Garbanzo: loma, tomado ba 0,78 0,52 -0,26
Trigo: cerro, tomado ba 1,57 1,57
Barbecho: cerro, tomado ha 3,13 1,57 -1,57
Garbanzo: cerro, tomado ha 0,52 0,52
Oveja cbz 2,00 2,00
Borrega cbz 0,40 0,40
Cordero cbz 2,00 1,62 -0,38
Vaca: propia cbz 0,12 0,12
Vaquilla: propia cbz 0,02 0,02
Novillo: propia cbz 0,09 0,09
Vaca: dada cbz 2,00 1,88 -0,12
Vaquilla: dada cbz 0,28 0,28
Novillo: dada cbhz 1,00 1,39 0,39
Trigo: venta kg 4.272 5.444 1.172
Garbanzo: venta kg 798 779 -19
Novillo: venta (Ago.) cbz 0,07 0,07
Capital de trabajo $ 60.934 56.174 - 4.760

4.7.2.2 Validacion del modelo prediai B

La prueba de factibilidad mostré que tenia menos barbecho que el requerido para cultivar la su-
perficie observada de trigo y arvejas, por lo que las filas que definian la relacion entre barbecho y
los cultivos no eran respetadas. El modelo también sobrestimaba el ntimero de novillos y subes-
timaba el nimero de corderos.

En la solucién optima las arvejas y la avena cultivada en plano fueron reemplazadas por lentejas.
Ademis se observaron ajustes en las superficies bajo trigo, garbanzos, barbecho y praderas para
satisfacer las restricciones rotacionales (Tabla 29). En las lomas, las arvejas también fueron re-
emplazadas por lentejas y las superficies bajo los demas cultivos ajustadas a estos cambios. El
reemplazo de arvejas se debié a la incapacidad del campesino de vender las arvejas en fresco,
como era su intencién, obteniendo por ello un margen bruto inferior al presupuestado. La inexis-
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tencia de alternativas para superficies en cerros determiné que los resultados fuesen idénticos a lo
observado. S6lo se observaron pequefias diferencias en las actividades ganaderas. El niimero de
vacas fue mayor para satisfacer necesidades de capital y el niimero de ovejas menor para balan-
cear produccion de forraje con su consumo.

Tabla 29 Comparacion entre los valores observados y optimos de las
principales variables de decision del modelo predial B

Observado Modelo Cambio

MB $ 2.562962 2.764.290 201.328
Barbecho: plano ha 4,03 4,62 0,59
Trigo: plano ha 4,03 4,62 0,59
Garbanzo: plano ha 1,24 1,54 0,30
Lentejas: plano ha 1,54 1,54
Arvejas: plano ha 1,00 -1,00
Pradera: plano ha 9,00 9,23 0,23
Avena: plano ha 1,00 -1,00
Barbecho: lomas ha 3,00 3,46 0,46
Trigo: lomas ha 3,00 3,46 0,46
Garbanzo: lomas ha 1,00 1,15 0,15
Lentejas: lomas ha 1,15 1,15
Arvejas: lomas ha 1,00 -1,00
Pradera: lomas ha 9,00 6,92 -2,08
Pradera: cerro ha 40,00 40,00
Oveja cbz 61,00 50,64 -10,36
Cordero cbz 54,00 41,02 -12,98
Borrega cbz 13,00 10,13 -2,87
Vaca cbz 7,00 9,04 2,04
Vaquilla cbz 1,05 1,35 0,30
Novillo cbz 5,60 6,99 1,09
Novwilio: venta (Jun.) cbz ‘ 1,81 1,81
Novillo: venta (Jul) cbz 1,77 1,77
Novillo: venta (Ago.) cbz 1,75 1,75
Novillo: venta (Oct.) cbz 5,60 -5,60
Capital de trabajo $ 789.577 272.165 -517.412
Crédito INDAP 5 458.870 339.110  -119.760
M/O contratada (Ene.) dias 21,25 21,25

Para este predio se analizé ademas la sensibilidad de esta solucidén a cambios de precios en el ga-
nado ovino. Se observd que una disminucién del 10% en el precio de los corderos resulté en el
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reemplazo de la mayoria de las ovejas por corderos, dejando sélo ovejas para autoconsumo. Por
lo tanto la mezcla observada de ovinos y bovinos puede ser interpretada como una estrategia para
reducir el riesgo econémico, asumiendo que los precios no estdn altamente correlacionados. De
acuerdo a los datos, la correlacién entre ambos para la serie de 10 afios fue de 38%.

Con respecto a la diferencias en el mes de venta de los novillos, ellas se pueden deber a que no
existen a nivel local variaciones mensuales de precio o a necesidades particulares por efectivo
durante el afio en que se realizd la encuesta, Ademds, debido a limitaciones de informacién aso-
ciada a la complejidad de su consideracidn, el modelo asumid que los novillos se pueden vender
en cualquier mes, independiente de su peso y edad.

4.7.2.3 Validacion del modelo predial C

En este predio la prueba de factibilidad también viold las restricciones rotacionales para tri-
go/barbecho y trigo/pradera, lo que nuevamente resalta la dificultad de modelar restricciones ro-
tactonales cuando el tamafio de los potreros es fijo. El MB observado fue un 12% superior que el
optimo, debido a que el programa observado no estaba respetando las rotaciones (Tabla 30). La
carga animal en el predio fue inferior a la dptima, lo que coincidié con la percepcion del campe-
sino, el que deseaba aumentar su masa animal con bovinos debido a la menor probabilidad de
robo.

Tabla 30 Comparacion entre los valores observados y
4ptimos de las principales variables de decisién del
modelo predial C

Observado Modelo Cambio

MB $ 2040501 1.808.217 -232.284
Barbecho: plano ha 3,00 3,00
Trigo: plano ha 4,00 3,00 -1,00
Pradera: plano ha 5,00 6,00 1,00
Barbecho: loma ha 4,03 7,00 2,97
Trigo: loma ha 8,00 7,00 -1,00
Pradera: loma ha 15,97 14,00 -1,97
Oveja cbz 20,00 38,02 18,02
Borrega cbz 4,00 7,60 3,60
Cordero ¢hbz 18,00 30,89 12,80
Capital de trabajo $ 941.784 808.056  -133.729.
Crédito INDAP $ 855.720 713.099  -142.621
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4.7.2.4 Validacién del modelo predial D

Como ¢l plan actual tampoco respeta las rotaciones, la prueba de prediccién indicé que tanto la
tierra dada en medias (plano y lomas) como el MB eran superiores a lo predicho por el modelo
(Tabla 31). El predio podria de acuerdo a ello también aumentar su carga animal.

Tabla 31 Comparacién entre los valores observados y ptimos de las
principales variables de decisién del modelo predial D

Observado Modelo Cambio

MB $ 480.399 443 400 -36.999
Barbecho: plano, dado ha 2,35 3,00 0,65
Trigo: plano, dado ha 3,91 3,00 -0,91
Pradera: plano, dado ha 5,74 6,00 0,26
Barbecho: loma, dado ha 2,34 3,00 0,66
Trigo: loma, dado ha 3,90 3,00 -0,90
Pradera: loma, dado ha 5,76 6,00 0,24
Oveja cbz 20,00 26,11 6,11
Borrega cbz 4,00 5,22 1,22
Cordero cbz 18,00 21,15 3,15
Capital propio s 0 9.399 9.399
Crédito INDAP 5 230.520 167.697 -62.823

4.7.2.5 Validacién del modelo predial E

La prueba de factibilidad mostré una pequefia violacién de la restriccién de uso de mano de obra
en septiembre. Ademas como la superficie bajo trigo fue menor a la observada en una rotacién
balanceada, las relaciones entre trigo y praderas tampoco fueron respetadas.

La solucién éptima (Tabla 32) presentéd mds drea bajo trigo y menos con praderas, por lo que re-
quiere mayor mano de obra en septiembre para preparar el barbecho y un mayor crédito de
INDAP. A su vez mas trigo implicé mas MS y por lo tanto aumenté la carga anima, disminuyen-
do el numero de animales dados en medias. Para cubrir los déficits de efectivo se venden novillos
en agosto y septiembre.

4,7.2.6 Validacién del modelo predial F

La prueba de factibilidad violé las relaciones trigo/garbanzo para tierra dada en medieria, subes-
timandola para tierra propia. Como los eucaliptos habian sido plantados hace 1 y 2 afios, las rela-
ciones entre los tres tipos de 4rboles tampoco se podian cumplir. Tampoco se respetaron las rela-
ciones vaca/novillo, ya que este predio tenia una tasa de destete mas alta que el promedio.
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Tabla 32 Comparacion entre los valores observados y éptimos de las
principales variables de decisién del modelo predial E

Observado Modelo Cambio

MB $ 4030.589 4475771 445182
Barbecho: plano ha 7,50 9,50 2,00
Trigo: plano ha 7,50 9,50 2,00
Pradera: plano ha 23,00 19,00 -4,00
Barbecho: loma ha 7,50 9,29 1,79
Trigo: loma ha 7,50 9,29 1,79
Pradera; loma ha 24,00 19,42 -4.58
Oveja: propio cbz 20,00 20,00
Borrega: propio cbz 4,00 4,00
Cordero: propio cbz 16,20 16,20
Oveja: dado cbz 20,00 -20,00
Borrega: dado cbz 4,00 -4.00
Cordero: dado cbz 18,00 -18,00
Vaca: propio cbz 20,00 18,66 -1,34
Vaquilla: propio cbz 3,00 2,80 -0,20
Novillo: propio cbz 16,00 13,81 -2,19
Vaca: dado cbz 1,34 1,34
Vaquilla: dado cbz 0,20 0,20
Novillo: dado cbz 0,99 0,99
Trigo: venta kg 40.682 51.487 10.805
Paja: venta fardo 80,00 80,00
Corderos: venta cbz 7,00 12,20 5,20
Novillos: venta (Jun.) cbz 1,24 1,24
Novillos: venta (Jul.) cbz 3,30 3,30
Novillos: venta (Ago.) cbz 6,86 6,86
Novillos: venta (Oct.) cbz 13,00 -13,00
Capital de trabajo $ 1226195  593.529  -632.666 )
Crédito INDAP $ 802.020 1.002.525 200.505
M/O contratada (Sep.) dias 14,93 14,93

En este sistema el uso y la disponibilidad de trabajo fueron uno de los aspectos mas importantes.
En la solucién éptima del modelo original, en el cual el campesino trabaja todos los dias en el
predio y contrataba un ayudante cinco dias al mes, toda la tierra era trabajada por el campesino,
existiendo un superavit considerable de trabajo. Sin embargo en la realidad el campesino daba
tierras en media, lo que es un signo de la falta de mano de obra. Por lo tanto se disefiaron dos es-
cenarios de disponibilidad de mano de obra, en los cuales ésta era reducida al 75 y 50% de lo ini-
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cialmente disponible. Para cada modelo se realizé la prueba de la prediccién, para determinar
cual era el de mejor ajuste (Tabla 33).

Tabla 33 Comparacion entre los valores observados y éptimos de las principales variables de
decision del modelo predial F bajo tres escenarios de disponibilidad de trabajo

Disponibilidad de mano de obra

Observado — 4004 75% 50%
MB A 3.024.653  3.532.474 3.313.611  2.998.430
Barbecho: plano, propio ha 2,50 491 5,00 5,00
Trigo: plano, propio ha 2,50 491 5,00 5,00
Garbanzo: plano, propio ha 1,64 1,67 1,67
Viifia: plano, propio ha 0,50 0,38
Avena/trébol: plano, propio  ha 0,50
Pradera: plano, propio ha 9,56 9,81 10,00 10,00
Barbecho: plano, dado ha 2,35
Trigo: plano, dado ha 2,09
Garbanzo: plano, dado ha 2,35
Pradera: plano, tomado ha 12,00 12,00 12,00 12,00
Barbecho: loma, propio ha 1,25 2,50 2,50 1,37
Trigo: loma, propio ha 1,25 2,50 2,50 1,37
Garbanzo: loma, propio ha 0,83 0,83 0,46
Avena/trébol: loma, propio  ha 0,50 .
Pradera: loma, propio ha 4,79 5,00 5,00 5,00
Barbecho: loma, dado ha 1,17 1,13
Trigo: loma, dado ha 1,04 1,13
Garbanzo: loma, dado ha 1,17 ‘ 0,38
Pradera: cerro, propio ha 10,00 12,00 12,00 12,00
Eucalipto: cerro (afio 1) ha 1,00
Eucalipto: cerro (afio 2) ha 1,00
Oveja cbz 50,00 87,09 88,23 88,23
Cordero cbz 45,00 70,54 71,47 71,47
Vaca: propio cbz 6,00 0,00 0,00 0,00
Novillo: propio cbz - 4,30 0,00 0,00 0,00
Vaca: tomado cbhz 5,00 5,00 5,00 5,00
Novillo: tomado cbz 4,00 3,70 3,70 3,70
Novillo: venta (Oct.) chz 3,90
Carbdn: produccién (Ago.) saco 100,00 157,22 141,50 102,50
Carbodn: produccion (Sep.) saco 100,00 42,78 19,00
Capital de trabajo 5 1.095.899 834.051 899.147 899.147
Crédito INDAP $ 318.571 356.435 361.005 334.660
M/O contratada (Ago., Sep.) dias 5,00 5,00 5,00 5,00

Los resultados mostraron que una serie de cambios ocurrian a2 medida que la mano de obra se
hacia mas escasa. En primer lugar abandoné el cultivo de eucaliptos, debido a la alta demanda de
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mano de obra que tienen durante la plantacién, la que coincide con las tareas de preparacién del
barbecho. Luego abandong las vifias, lo que de hecho era una posibilidad que el campesino estaba
estudiando (€l ya habia reducido el drea bajo vifias a la mitad). Finalmente daba tierras en medie-
ria para la produccion de trigo y garbanzo. A través de toda esta secuencia la produccién de car-
bén era primero ajustada mensuaimente y luego reducida para adecuarse a la dispontbilidad de
mano de obra.

Debido a que el modelo con 50% de disponibilidad de mano de obra presenté el mejor ajuste con
la realidad, se decidi6 utilizarlo para el andlisis de las politicas de desarrollos. Ademas tres razo-
nes empiricas sugirieron que éste era el mejor modelo. En primer lugar, el campesino estaba dan-
do tierras en medias para cultivo y tomado tierras en medias para ganaderia, cambiando en su
plan de actividades una actividad que hace uso intensivo de trabajo por una que hace uso extensi-
vo de ella. En segundo lugar, el modelo sugirié el abandono de la vifia, lo que estaba siendo con-
siderado por el campesino. Y en tercer lugar se produjo una menor produccion de carbén, lo que
era una alternativa factible, ya que las encuestas se realizaron en julio y agosto y la produccién
adn podia llegar a ser menor que la del afio anterior. Reducir la produccidén de carbén a la mitad
le significaria ahorrar 20 dias de mano de obra.

4.7.2.7 Validacion del modelo predial G

La restriccidén de barbecho/trigo y la relacion oveja/cordero no fueron respetadas en la prueba de
factibilidad, fundamentalmente debido a que como se menciond anteriormente el afio anterior no
se habia producido trigo. En la prueba de prediccién el plan ptimo se basaba en el cultivo de
trigo y el maximo posible de tomates en invernadero, mientras que las lomas se plantaban casi
exclusivamente con eucaliptos (Tabla 34). No se hacia uso de praderas artificiales y el nimero de
ovejas era adecuado a la disponibilidad de forraje. La produccién de carbén se traspasaba desde
meses con alta demanda por mano de obra a meses con baja demanda.

4.7.2.8 Validacidn del modelo predial H

Sélo la relacion oveja/borrega fue violada en la prueba de factibilidad, debido al pequefio nimero
de animales que poseia. La solucién dptima logré un aumento ligero en el MB a través de una
reduccién del trigo en lomas y un aumento del trigo en plano (Tabla 35). Parte de la tierra y del
trabajo disponible no fueron utilizados, debido a que el capital de trabajo actuaba como limitante.
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Tabla 34 Comparacion entre los valores observados y 6ptimos de las
principales variables de decision del modelo predial G

Observado Modelo Cambio

MB $ 2.101.844 2.862.654 760.810

Barbecho: plano ha 1,87 3,59 1,72
Trgo: plano ha 1,87 3,59 1,72
Avena: plano ha 1,00 -1,00
Avena/falaris: plano ha 1,50 -1,50
Pradera: plano ha 11,70 10,76 -0,94
Limon matas 9,00 -9,00

Tomate primor (Ago.) 500m? 0,50 1,20 0,70
Tomate tardio (Sep.) 500m? 0,50 -0,50
Barbecho: loma ha 1,25 0,45 0,80
Trigo: loma ha 1,25 0,45 0,80
Pradera: loma - ha 5,50 1,34 4,16
Eucalipto: loma, afio | ha 2,00 0,49 1,51
Eucalipto: loma, afio 2 ha 2,00 0,49 1,51
Eucalipto: loma, afios 3-20 ha 3,80 8,80
Oveja cbz 6,00 19,64 13,64

Cordero chz 5,40 15,90 10,50

Carbon: producciéon (Feb.) saco 50,00 34,84 15,16
Carbén: produccién (Mar.) saco 50,00 64,84 14,84
Carbon: produccion (Abr.) saco 50,00 64,77 14,77
Carbén: produccién (Mayo) saco 50,00 68,10 18,10
Carbon: produccion (Jun.) saco 50,00 64,77 14,77
Carbédn: produccién (Jul.) saco 50,00 371,77 12,23
Carbén: produccion (Ago.) $2Co 50,00 38,88 11,12
Carbon: produccidén (Sep.) saco 50,00 26,03 23,97
Capital de trabajo A 741.476 702.524 38.952
Crédito INDAP 3 253.733 214.884 38.849
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Tabla 35 Comparacion entre los valores observados y 6ptimos de las
principales variables de decision del modelo predial H

Observado Modelo Cambio

MB $ 1512814 1.529.106 16.292
Barbecho: plano, tomado ha 4.69 4,75 0,06
Trigo: plano, tomado ha 4,69 4,75 0,06
Barbecho: loma, tomado ha 4,69 4.41 -0,28
Trigo: loma, tomado ha 469 441 -0,28
Oveja: dado cbz 5,00 5,00
Cordero: dado cbz 5,00 4,05 -0,95
Vaca: dada cbz 3,00 3,00
Novillo: dado cbz 2,00 2,22 0,22
Trigo: venta kg 12.425 10.146 -2.279
Carbén: produccion (Mayo) saco 25,00 -25,00
Carbdn: produccion (Jun.) saco 25,00 -25,00
Carbén: produccién (Jul.) saco 25,00 -25,00
Carbén: produccion (Ago.) saco 25,00 100,00 75,00
M/O extrapredial dias 26,00 26,00
- M/O transferida (Mayo)  dias 5,00 1,00 -4,00
M/O transferida (Ago.) dias 9,00 9,00

4.8 CONSTRUCCION DEL MODELO OPERATIVO MICROREGIONAL

Tal como se mencioné anteriormente, el modelo microregional fue construido a través de la agre-
gacion de las restricciones y funciones objetivo de los ocho modelos prediales. Para ello fue ne-
cesario determinar los ponderadores de cada predio en las funciones objetivo. En primer lugar se
asumid que el MB microregional fue igual a la suma de los MB prediales. Por lo tanto los ponde-
radores para cada predio correspondieron al niimero de predios incluidos en cada unos de los sis-
temas de produccién. En el caso de la pérdida de suelo se siguié un procedimiento distinto, ya
que el aporte de cada sistema de produccion a la erosiéon microregional estaba dada por su super-
ficie y no su niumero. Por lo tanto la superficie de cada predio representativoe fue multiplicada por
la relacion entre la superficie total de los sistemas de produccion dividido por el 4rea del predio
representativo. Por lo tanto la contribucién de cada predio al MB y la pérdida de suelo microre-
gionales fue distinta (Tabla 36). De esta forma la contribucién de los predios A y H a la pérdida
de suelo microregional fue aproximadamente el doble de su aporte al MB microregional, mien-
tras que para el predio F fue casi la mitad. Con respecto al aporte de cada predio a la distribucion
del ingreso, se asumi6 que también era igual al mimero de predios en cada sistema de produccién.
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Tabla 36 Ponderadores utilizados en las funciones objetivo microregionales para cada
uno de los predios representativos

Funcion Sistema de produccién
objetivo A B C D E F G H
MB 4 4 11 7 5 4 7 11

Erosién 1095 4,09 1553 7,02 484 2,18 10,76 19,08

Con respecto a las restricciones microregionales en una primera fase no se realizaron modifica-
ciones ni se agregaron restricciones adicionales, por lo que la solucién 6ptima microregional co-
rresponde a la suma ponderada de las soluciones prediales.

Tal como se menciond anteriormente, el MB y la erosion microregionales, corresponden a la su-
ma ponderada de los resultados a nivel predial: En la Tabla 37 se presentan los resultados para
estos modelos cuando se maximizé el margen bruto. Sélo cuatro predios (A, C, D y H) contribu-

yen a la variable diferencia de ingreso, ya que eran los que tenian ingresos inferiores al promedio
ponderado de los predios.

Tabla 37 Solucion optima para el modelo microregional sin intervencion

Modelo MB (8) Erosién (t) Dif. ingreso
Microregional  107.498.814 39.978.9 24.902.723

Predio A 554.038 730,2 $ 1.474.242

Predio B 2.764.290 706,9

Predio C 1.808.217 847.4 $220.063

Predio D 443,400 198,1 $ 1.584.880

Predio E 4.475.771 1.159,8

Predio F 2.998.430 316,6

Predio G 2.862.654 101,3

Predio H 1.529.106 374.,6 $499.174

4.9 CALIBRACION Y VALIDACION DEL MODELO OPERATIVO
MICROREGIONAL

Desafortunadamente, debido a la ausencia de datos microregionales fue imposible calibrar y vali-
dar este modelo. Por lo tanto su validez esta dada por ta validez de los modelos que lo componen.

Sin embargo al incorporarse las acciones de desarrollo (Capitulo 5), se observo que algunas acti-
vidades alcanzaban niveles agregados muy altos, especialmente las relacionadas con contratacién
de mano de obra y con adopcion de tecnologias. Por ello se incorporaron restricciones que limita-
ron estas actividades en su nivel agregado. Los detalles de esto serdn presentados mas adelante.
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5 FASE IV: EVALUACION DE POLITICAS DE
DESARROLLO

La tltima fase del proyecto de investigacidn consistié en utilizar el modelo microregional desa-
rrollado hasta ahora para evaluar el impacto de posibles acciones o politicas de desarrollo sobre la
microregion en estudio. En el marco de este proyecto se definié como politicas de desarrollo,
todas aquellas intervenciones que se realizan con el fin de lograr un desarrollo del sector agrope-
cuario. Ellas pueden incluir crédito, transferencia de tecnologia, subsidios, poderes compradores,
etc. Para comparar estas politicas, se siguieron los pasos detallados en la Figura 29.

Figura 20 Fase 4 del proceso de evaluacion de politicas: Formulacién y evaluacién de las
politicas de desarrollo

Definicitén de
politicas existentes y

factibles l
h 4
Modeilcifn delas Madelo eperative
poliricas micro-regional

h 4

Reformalacidn Oprimizacifn
de poilticas modele

A

Y

p— Evaluacién
de politicas
Comparacidn
¥ seleccida de
politicas

En primer lugar se definié cuales son las politicas de desarrollo que podian ser incorporadas al

proceso de evaluacidén. La forma en que cada accion de desarrolla fue incorporada al modelo
dependi6 de la politica en cuestion. Luego, para evaluar el impacto de las politicas sobre los ab-
jetivos especificados, el modelo fue optimizado para cada uno de los criterios definidos como
indicadores de sustentabilidad. Se calcularon ademés dos soluciones compromiso, las que buscan
equilibrios en los niveles de logro de cada objetivo, de acuerdo a la distancia que tengan estas
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soluciones de la solucién ideal, que por definicion es inalcanzable. Asumiendo que la racionali-
dad del ente decisor es aproximarse lo maximo posible a la solucién ideal (axioma de la deci-
sidén), entonces cualquier politica que se acerque mAs a ella serd preferida (dominard) a una que se
encuentre mas alejada. De esta forma un problema multicriterio fue reducido a la comparacién de
puntos en un espacio de varias dimensiones con respecto a un punto ideal

Metodologicamente se utilizd la programacion compromiso (Zeleny, 1973), calculdndose las
métricas L, y Lo, que minimizan la distancia geométrica y el maximo desvio individual, respec-
tivamente (Romero y cols., 1987). Para su obtencién se utilizé el programa computacional
LINDO®. En el proceso de seleccién de la politica més eficiente desde el punto de vista de los
objetivos del presente estudio, se compararon las soluciones eficientes para cada una de las poli-
ticas analizadas con respecto a una solucion ideal.

5.1 ~ DEFINICION DE LAS POLITICAS DE DESARROLLO

Durante los tltimos afios diferentes organismos han estado involucrados en el desarrollo de alter-
nativas productivas para esta drea, Estas formaron el niclec base de aiternativas que fueron eva-
luadas a través del modelo microregional.

En primer lugar CONAF ha estado fomentando la plantacién de bosques de eucalipto (Eucaliptus
globulus) y pino (Pinus radiata) en las zonas costeras de Chile Central. Especificamente para esta
area se ha sugerido la plantacién de eucalipto, debido a su mayor resistencia a perfodos de sequia.
Sin embargo, a pesar del apoyo financiero y técnico que ha recibido esta alternativa, su éxito a
nivel campesino ha sido mds bien escaso a pesar una de tener rentabilidad adecuada. Como re-
flejo de ello, sdlo dos de los predios encuestados los habian plantado y en ambos casos ello habia
ocurrido durante los ultimos afios (‘93 y ‘94). Una de las causas de su poco éxito puede estar
relacionada con la ausencia de ingresos durante un periodo prolongado. Més ain el campesino
deja de percibir ingresos en efectivo al tener que sacar tierras de produccion, generalmente prade-
Ias.

Debido a lo anteriormente expuesto se analizé una segunda alternativa que combiné la plantacion
de eucaliptos con pagos anuales en efectivo. Estos pagos corresponderian a anticipos en efectivo
a los campesinos con respecto a los ingresos futuros esperados por el corte de los eucaliptos.
Desde otra perspectiva puede corresponder simultdneamente al arriendo de la tierra y la venta de
mano de obra campesina.

Una tercera alternativa corresponde a la introduccion de pequerias superficies con riego para el
cultivo de frutillas. Este cultivo ha sido activamente promocionado por FIA e INDAP, a pesar de
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lo cual se tiene poca informacién del impacto que pudiese tener sobre cada sistema productivo y
su sustentabilidad.

La cuarta politica considera el mejoramiento de la produccién de pradera patural a través del
establecimiento de praderas artificiales mixtas de falaris (Phalaris tuberosa) y trébol subterraneo
(Trifolium subterraneum). Esta opcion ha sido estudiada y propuesta por INIA, pero también con
poco éxito a nivel de sistemas campesinos. Es importante destacar que a pesar de que los ocho
predios encuestados tenfan ganado, ninguno tenia praderas mejoradas o artificiales, y sélo unos
pocos cultivaban ocasionalmente forrajes (avena por ejemplo), aunque siempre para sus caballos.

Finalmente y con el fin de ver como deben enfocarse acciones de desarrollo especificas a predios
en particular se introdujo una politica combinada. Esta consider6 la inclusion simultinea de eu-
caliptos con pagos en efectivo, frutillas y praderas mejoradas.

Es importante destacar que este conjunto de alternativas representé una gama amplia de opciones,
relacionadas tanto con el sector agricola como con el ganadero. A su vez sus demandas en térmi-
nos de tierra, capital de trabajo y mano de obra también son muy dispares. También se debe hacer
notar que su impacto se analizard desde un punto de vista netamente privado, sin considerar los
costos sociales de su implementacion ni los costos de los subsidios que ellos involucran.

Para tener un punto de referencia, el impacto de cada una de estas politicas fue comparado con la
situacién base. Es decir el nivel de logro actual de los objetivos microregionales fue utilizado
como patron de referencia.

5.2 MODELACION DE LAS POLITICAS DE DESARROLLO

Esta seccidén describe como fueron incluidas las politicas previamente descritas en los modelos
prediales y cuales fueron los coeficientes técnicos utilizados para ello.

5.2.1 Plantacién de eucaliptos

Tal como se hizo para los predios F y G, se definieron tres actividades (eucaliptos de 17 afio, 2°
afio y 3* a 20° afio) y dos restricciones que reflejaban la relacién entre ellas. El MB de cada acti-
vidad fue estimado como una proporcion del valor presente neto. La plantacion de estos bosques
ademas se limité a la tierra con mayor pendiente (cerros o lomas, segun fuese el caso). Los insu-
mos utilizados por este cultivo s6lo corresponden a trabajo (Tabla 38), ya que las necesidades de
capital quedan cubiertas por el subsidio forestal y el crédito de enlace. '
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Tabla 38 Coeficientes técnicos utilizados en la modelacion de las actividades

relacionadas con los eucaliptos
. Eucaliptos de ...
Variable 1 afio 2 afios 3-20 aios
MB $ 73.920 73.920  1.330.560
Mano  Preparacion de suelo (Ago.)  dias 2,00
de Plantacion (Sep.) dias 6,00
obra Mantencién (Ene. a Dic.)  dias 2,00 2,00 2,00

Fuente: Rodriguez y Garfia, 1995, comunicacidén personal

5.2.2 Plantacidn de eucaliptos con pagos anuales

Para disminuir el problema que significa el no tener ingresos por un periodo muy largo®?, la poli-
tica anterior fue analizada incluyendo en los flujos de caja un ingreso anual. Este correspondié al
5% del valor presente neto del cultivo. Esta alternativa puede ser atractiva para empresas fores-
tales, ya que equivaldria a un arriendo de las tierras, en el cual el campesino aporta el trabajo, y
para los campesinos ya que las restricciones de capital no limitarian la plantacién.

Esta politica fue modelada igual que la anterior (Tabla 38), incluyéndose un ingreso en efectivo
durante el mes de abril de cada afio, equivalente al 5% del valor presente neto.

523 Cultivo de frutillas

Durante los ltimos afios en esta microregion se ha fomentado la introduccion de frutillas en
pequefias superficies (menores a 0,2 ha) a través de asesoria técnica y créditos INDAP. De esta
forma es posible realizar las inversiones necesarias para contar con riego tecnificado utilizando
pozos profundos'*.

Desde un punto de vista del modelo, este cultivo requirid definir dos actividades, ya que se culti-
van por dos afios. Por ello también se debié definir una relacién entre ambas y una restriccién
sobre su superficie mixima:

stl—st220
St1+s512<02

ddnde st/ = frutillas de primer afio; st2 = frutillas de segundo aiio.

1 Este problema serd visto mayor profundidad cuando se evaltie la introduccién de eucaliptos.
14 - .. . . ‘ . e

Por falta de informacién no fue posible considerar el efecto de la extraccién de aguas sobre su disponibilidad y la
salinizacién de las tierras.
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Los coeficientes técnicos considerados es su modelaciéon se presentan en la Tabla 39. Estos fue-
ron obtenidos de dos fuentes: el proyecto FIA para la introduccion de frutillas en el Secano Cos-
tero y una encuesta realizada a un productor de frutillas de INDAP. Debido a la disparidad que
existia entre ambas estimaciones, se optd por utilizar el promedio entre ambas. A modo de ejem-
plo el proyecto estimaba una produccién de 40,5 t/ha/afio, mientras que el campesino s6lo habia
obtenido 26 y 12 t/ha/afio al primer y segundo aflo, respectivamente. Similares diferencias se
observaron en relacion al uso de mano de obra. Con respecto a la venta, se estim6 que el 80%
seria exportado.

Tabla 39 Coeficientes técnicos para la produccién de frutillas en el Secano Costero
de la VI Region

Actividad 1** aio 2° afio
MB 3.821.301 4,705,811
Flujo de caja (3)
» Preparacion de suelo y plantacion (Abr.) -2.452.390
» Crédito (Abr.) 2.452.390
» Agroquimicos (Abr.) - 164.210
» Envases (Sep. a Feb.) - 69.745 - 69.745
» Venta (Oct. a Mar.) 1.256.850 092.250
» Riego (Mar.) - 665.009 - 665.009
» Devolucion crédito (Mar.) -2.044.478
Trabajo (dias)
» Preparacion de suelo y mulching {Abr.) 17,00
» Limpia (Abr.) 5,00
» Plantacién vy fertilizacién (Mayo) 45,00
» Mantencién (Jun. a Sep.) 10,50
» Mantencién (Jun. a Sep.) 6,60
» Cosecha (Oct. a Mar.) 44,50 41,17
5.24 Establecimiento de praderas de falaris y trébol subterraneo

En marzo de 1995, el gobierno anuncié un conjunto de medidas de apoyo a la agricultura, princi-
paimente como respuesta a los temores que despertaron la firma del tratado del MERCOSUR y la
posibilidad de asociarse al NAFTA (Ministerio de Agricultura, 1995). El objetivo de ellas era
entre otros apoyar la modernizacién del sector agricola. Una de las medidas fue subsidiar ¢l esta-
blecimiento de praderas artificiales, con el fin de mejorar la productividad y la competitividad del
sector pecuario. Especificamente el subsidio cubrié hasta el 30% de los costos de implantacion
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de hasta 30 ha por agricultor y con un monto maximo de $ 30.000 por ha (Ministerio de Agricul-
tura, 1995). ;

En base a esto se decidid que otra politica de desarrollo fuera el establecimiento de praderas
mixtas de falaris y trébol subterraneo, siguiendo las recomendaciones INIA y haciendo uso del
subsidio estatal. Tal como lo indica la Figura 21 se puede obtener una produccion de hasta siete
toneladas de MS (Chacén, Rodriguez y F. Squella, 1988; Rodriguez, 1991}, debiendo considerar-
se que el pastoreo directo puede producir una pérdida de hasta 25%.

Desde un punto de vista técnico, se asumié que la siembra se realiza junto con ia del trigo (tal
como lo recomienda INTA), de forma tal que en vez de tener una pradera natural después del
rastrojo se tiene una pradera sembrada de mayor produceién.

Figura 21 Produceidn y acumulacién de materia seca en una
pradera mixta de falaris y trébol subterrdneo en el Secano

Costero de la VI Region
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Fuente: Rodriguez (1991)

Los coeficientes técnicos para esta alternativa (Tabla 40) fueron obtenidos a partir de recomenda-
ciones INIA (Chacédn y cols., 1988; INIA, 1991). Se asumid que este manejo no afectaria la pro-
duceion de trigo, ya que por un lado se utiliza mas fertilizante que el que es utilizado normal-
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mente en el cultivo del trigo, lo que deberia suplir el efecto de una mayor competencia entre la
pradera y el trigo. Desde el punto de vista de la produccidn, se espera que al primer afio se obten-
ga | t adicional de MS. Aunque la produccién total de MS indudablemente seria mayor a esta
cifra, se espera una disminucién significativa en el consumo de paja'’. Durante los siguientes
afos (2° a 5°) la produccién estimada de la pradera fue 3.750 kg. La diferencia entre este valor y
el indicado por Rodriguez (1991) reflejé pérdidas por pastoreo directo y la menor produccién
comparado con ensayos en estaciones experimentales.

Tabla 40 Coeficientes técnicos para la produccion de una pradera mixta
de falaris y trébol subterrdneo en el Secano Costero de la VI Region

Actividad 1°" afio 2° a 5° aiio
MB -29.215 -22.345
Flujo de caja ($)

» Semillas (Abr) -21.336

» Fertilizante (Abr.) - 20.400 - 22.345

» Subsidio de 30% (Abr.) 12.521
Produccion durante estacion IT (kg) 1.000 3.750
Mano de obra (dias)

» Siembra (Mayo) 0,50

» Fertilizacién (Jul.) 0,32 0,32

Como su establecimiento fue restringido a tierras planas o lomajes se incluyeron cuatro activida-
des en cada modelo predial: produccidn en plano y produccién en lomaje de pradera de uno y de
dos 0 mds afios. Un conjunto de restricciones especifico las relaciones entre primer afio o poste-
riores (Ec. [5.1]), la relacidn entre trigo y pradera artificial (Ec. [5.3]) y el limite de superficie
bajo praderas a 30 ha (Ec. [5.5]). La compra de semillas y fertilizantes no cubiertas por el subsi-
dio podia ser con capital propio o con crédito INDAP,

-4 fphcl + 1 fphc2 £ 0 [5.1]
—4hphel+1hphc2 20 [5.2]
- fphcl + fwh1 <0 [5.3]
—hphcl + hwh1 <0 [5.4]
Jphcl + hphel €30 [5.5]

dénde fphel, hphel = superficie plana y en lomas de falaris/trébol de primer afio, respectiva-
mente; fphc2, hphc2 = superficie plana y en lomas de falaris/trébol de dos o mas afios, Tespecti-

¥ Se debe recardar que el modelo tal como fue disefiado no puede diferenciar de acuerdo 2 la calidad del forraje
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vamente; fwhl, hwhl = superficie plana y en lomas de trigo, respectivamente. Esta aiternativa no
fue modelada en los predios A y H debido a que ellos no producian trigo en tierras propias.

525 Politica combinada

Esta correspondié a la introduccién simultinea de frutillas, eucaliptos con pagos anticipados y
praderas artificiales. Cada una de ellas fue modelada tal como se describid en las tres Secciones
anteriores. '

528 Restricciones adicionales del modelo microregional

Para todas las politicas se definieron niveles maximos de adopcién, ya que el gobierno tiene li-
mitaciones en su capacidad de financiar los créditos y subsidios asociados y porque los progra-
mas de transferencia tecnolégica tampoco pueden dar asesoria técnica a todos los campesinos
interesados. De esta forma se incluyeron las siguientes restricciones:

1. Menos del 15% del 4rea en estudio puede ser plantada con eucaliptos, lo que equivale a ni-
vel agregado a 357 ha de eucaliptos ya sea con o sin pagos anticipados

il. La superficie mixima agregada de frutillas corresponde a 8 ha, es decir 40 predios con
0,2 ha cada uno '

iii. No mas del 5% de la superficie bajo estudio, es decir 119 ha/afio, puede ser sembrada con
praderas artificiales |

Estas tres restricciones también fueron aplicadas en el caso de la politica combinada.

Las restricciones antes expuestas tienen el mismo efecto que niveles maximos de oferta o deman-
da. Se debe reiterar que la falta de informacién impidié la especificacién de funciones de oferta
y/o demanda implicitas necesarias para reflejar el cambio en los precios producto de cambios en
los mercados. Por otro lado se espera que los cultivos adoptados tendrdn un impacto muy margi-
nal en los mercados de productos, incluso en caso de ser adoptados por un nimero significativo
de productores. De hecho, la produccién de frutillas es principalmente para el mercado exterior,
la superficie con eucaliptos es minima comparada con las 14,000 ha de plantaciones existentes a
nivel regional y la produccion regional de ganado (novillos y corderos) es muy pequefia compa-
rada con la produccion nacional. '

Resultados preliminares indicaron que la ausencia de restricciones a la contratacion de mano de
obra implicaban grandes demandas por ella. En algunos escenarios analizados requerian casi
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3,500 dias/afio de mano de obra contratada y otros sobre 600 dias/mes'S. En otras palabras 10
dias/hombre por predio. Esta demanda es dificil de satisfacer especialmente a los mismos precios
por dia. Por ello y debido a que no se conoce la funcién de oferta del trabajo, como para ser mo-
delada implicitamente (Hazell y Norton, 1986), se establecieron restricciones a la contratacién de
mano de obra. Especificamente se defini6 una fuerza de trabajo ociosa de 15 personas para los 53
predios. Toda ella podia ser contratada por cada predio a su discrecién y a un costo fijo. Desde el
punto de vista de]l modelo ello significa que la mano de obra es utilizada en aquellos predios en
que ¢l beneficio marginal por su contratacidn, en términos del objetivo que es maximizado, es
mayor. En la prictica esto implica que también deberian estar dispuestos a pagar un mayor sueldo
por la mano de obra. Esta mano de obra también fue puesta a disposicion del predio F el cual
tenia restricciones naturales a la contratacion de mano de obra.

5.3 EVALUACION DE LAS POLITICAS DE DESARROLLO

5.3.1 Criterios de optimizacion

Los cinco modelos microregionales, cada uno de los cuales incluia una de las politicas antes
expuestas, fue optimizado de acuerdo a cada uno de cinco criterios:

1. Maximo margen bruto microregional (Max MB)
i. Minima erosidn de suelo (Min E)
il. Minima diferencia entre margenes brutos prediales (Min D)

iv. Solucidn compromiso estimada con la métrica L = infinito (L.): Equivale a minimizar el
mayor desvio existente entre cada uno de los objetivos y la solucién ideal

v. Solucién compromiso estimada con la métrica L = 1 (L,): Equivale a minimizar la suma de
los desvios existentes entre cada uno de los objetivos y la solucién ideal.

Para calcular cada solucién compromiso, se determing la solucién ideal para cada politica de
desarrollo. la que estuvo dada por el nivel éptimo que alcanzé cada objetivo individualmente.

De esta forma su gener6 un total de 25 soluciones eficientes, cada una de las cuales fue compara-
da con la solucidn base presentada en la Tabla 37.

' En orden a reducir la magnitud de los resultados microregionales, éstos son expresados en términos de los 53 predios
representados por los ocho modelos prediales y no en relacién a los 2.496 predios campesinos que existen en la Regidn.
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5.3.2 Soluciones eficientes al introducir las politicas de desarrollo

3.3.2.1 Soluciones eficientes al introducir eucaliptos

A nivel microregional el impacto de esta politica bajo el escenario Max MB fue pequefio, ya que
el MB sélo aument6 en 5,0% y la erosion disminuy6 en 2,9% (Tabla 41). Ademas la distribucion
del ingreso también empeord. Los predios mas favorecidos con un aursento del MB fueron el A,
B y F, aunque la mejoria de este dltimo se debié mds bien al levantamiento de las restricciones de
mano de obra. Ei bajo impacto de la politica se debid a que a nivel agregado sdlo se plantaron
101,3 ha de eucaliptos (28% del maximo posible).

Cuando se maximizé el MB microregional se observaron los siguientes cambios a nivel de las
soluciones prediales. El predio A aument$ significativamente sus ingresos (28,4%), aunque
acompaiiado por un leve aumento de la erosién (0,4%). Ello se debié a que reemplazd 2,4 ha
{80%) de su pradera permanente por eucaliptos, dando ademads todas las vacas y ovejas en medias
para ajustar la disponibilidad de forraje. En ¢l predio B también se reemplazaron las praderas
permanentes (7 ha) por eucaliptos, aumentando las vacas y disminuyéndo las ovejas. Ademds
contraté mano de obra en enero (35,5 dias), mayo (6,7), agosto (4,4) y septiembre (7,1). El predio
C planté 2,8 ha de eucaliptos por lo que tuvo que reducir el trigo en lomas en 0,7 ha y también el
barbecho y la pradera. Para satisfacer su demanda por forraje aumenté la compra de alfalfa. El
predio E planté 0,2 ha de eucaliptos, dejando de cultivar parte del trigo en lomas. Para balancear
su menor produccion de forraje redujo levemente el nimero de vacas propias y aumentd las dadas
en medieria. También aumenté la demanda por mano de obra durante septiembre. El predio F
cuitivd su propia tierra en vez de darla en medias, gracias a que ahora no tiene restricciones de
mano de obra. La produccidn total de trigo fue menor, ya que parte de esta tierra fue plantada con
vifia (0,5 ha) y eucaliptos. En total plantd 7,6 ha con eucaliptos, ya que ademds redujo su pradera
permanente en 60%. También redujo el mimero de ovejas, aumentd su produccion de carbon al
MAXimo y contraté mano de obra los meses de febrero (1,1 dias/hombre), abril (2,3), mayo (13,3),
julio (1,3), agosto (45,6), septiembre (28,9), octubre (16,2), noviembre (0,1) y diciembre (1,1).
Los otros tres predios no realizan cambios ya que al predio D no le resulté ventajoso, el predio G
tenia eucaliptos y la nueva alternativa no le representaba ventaja alguna y el predio H no tenia
tierras aptas para éste cultivo.
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Tabla 41 Cambio porcentual en las soluciones microregionales en relacion a la solucién base.
Escenario: Introduccion de eucaliptos

Mo- Objetivo Escenario
delo Max MB Min DI Min E L, Lo
MB 5,0% 1,1% 0,5% 2,6%
MR Distribucién 8,7% -1,8% -0,8% 3,3%
Erosién -2,9% -5,7% -13,5% -13,0% -8,4%
MB 28,4% 28,4% 17,1%
A Distribucién -3,9% -9,2% 0,7% -2,9%
Erosion 0,4% 0,4% -35,1% -35,1% -14.6%
MB 12,3%
‘B Distribucién
Erosion -0,6% -28,2% -30,9% -30,9% -30,9%
MB 2, 7% 2,7% 2,7% 2,7%
C Distribucion 23,9% -11,9% -17,3% 1,9%
Erosion -8,5% -8,5% -10,1% -8,5% -8,5%
MB ..
D  Distribucion 6,3% 1,4% 0,6% 3,3%
Erosion
MB 0,2%
E  Distribucion
Erosidn -0,3% -0,7% -0,7% -0,7% -0, 7%
MB 23,1% 15,5%
F  Distribucién
Erosion -3,3% -49 7% -49,7% -49 7% -19,4%
MB i
G  Distribucion
Erosion
MB -
H Distribucién 20,1% 4,.4% 2,0% 10,4%
Erosion

Nota: Valores en negrita representan la solucion ideal. No se indican valores si el cambio con respecto
a la situacién base es cero

Los otras soluciones, Min DI, Min E, L; y L, tampoco fueron muy exitosos a nivel agregado ya
que bajo ellas se plantaron 144,6 ha, 64,6 ha, 71,8 ha y 173,9 ha. La baja superficie plantada en el
escenario que minimiza la erosién (64,6 ha) se debié a que la erosién estimada para praderas
permanentes fue que en bosques de eucaliptos (fundamentalmente debido ai cultivo de la tierra
previo a la plantacién de los 4rboles).
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El maximo mejoramiento en la distribucién del ingreso y en la erosion fue 1,8% y 13,5%, res-
pectivamente (Tabla 41). A nivel predial se puede destacar la gran reduccion en la pérdida de
suelo que se observd en los predios A (35,1%), B (30,9%) y F (49,7%). Sin embargo a nivel
microregional el efecto fue menor debido al escaso impacto en los demds predios (13,5%).

5.3.2.2 Soluciones eficientes al introducir eucaliptos y pagos anuales anticipados

Cuando se maximizo el MB a nivel microregional (Tabla 42) esta politica aument6 el MB (8,5%)
y disminuyé la erosion (-12,6%) pero empeord la distribucion del ingreso (8,5%). En este escena-
rio se plantaron 220,7 ha de eucaliptos en los predios de tipo A, B, C, E y G. A pesar de que el
mayor impacto fue sobre predios con ingresos inferiores al promedio (A y C) su efecto agregado
sobre la distribucién del ingreso fue negativa. Ello se debié a que no mejor6 el ingreso de los
otros predios con bajos ingresos (D y H) y més importante alin aument el ingreso de todos los
predios con ingresos superiores al promedio.

Desde el punto de vista de los predios, el predio A trasformé 2,37 ba de praderas permanentes en
bosques, dando en medias todo el ganado. Ello reflejé la mejor rentabilidad del negocio madere-
ro. El predio B reemplazo 4,21 ha de praderas permanentes con eucaliptos, reduciendo su ganado
ovino. Los predios C y E redujeron la superficie de lomas bajo trigo para plantar 9y 15 ha de
arboles, respectivamente. El predio E redujo ademis el nimero de vacas. El predio G, que ya
tenia eucaliptos, se cambid a la modalidad con pagos. El predio F en cambio aumenté su MB
cultivando su propio trigo, en vez de darlo en medias ya que no existian restricciones de mano de
obra. El predio H no disponia de tierras para arboles y por lo tanto no se vio afectado por esta
politica,

Debido a que se especificaron restricciones que limitaban el ingreso minimo, al minimizar la
pérdida de suelo los MB no se afectaron negativamente (Tabla 42). A pesar de ello fue posible
generar una solucién eficiente con una erosién significativamente menor (45,2%) a la observada
en la situacién base, pero con igual MB y distribucién del ingreso. Esta reduccién fue producto
de plantar 339,5 ha de bosques (17 ha menos que el méximo) principalmente en predios del tipo
B,CyE. K

Las tres soluciones restantes (Min DI, L; y L) mejoraron a nivel agregado los tres criterios eva-
luados, es decir MB, distribucion del ingreso y erosién (Tabla 42). Bajo estos tres escenarios, la
mtroduccién de eucaliptos con pagos anuales tuvo su mayor efecto sobre los predios A y C,
mientras que el D practicamente no fue afectado. Con respecto a la solucién Min DI ésta mostr6
una importante disminucion de la pérdida de suelo (28,2%).
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Tabla 42 Carnbio porcentual en las soluciones microregionales en relacion a la solucién
base. Escenarto: Introduccion de eucaliptos con pagos anticipados anuales

Mo- . . Escenario
delo  OPIetVO T\ iMB MimDI | MinE L, L,
MB 8,5% 3,6% 2,8% 5,1%
MR Distribucién 8,5% -5,8% -4.6% -0,1%
Erosion -12,6% -28,2% -45,2% -36,0% -32,1%
MB 28,6% 28,6%
A Distribucién 0,9% -5,8% 3,9% 7,0%
Erosion . 0,4% 0,4% -35,7% -35,7% -35,7%
MB 9,1% 6,9%
B  Distribucién
Erosién -0,4% -32,6% -44 7% -33,4% -5,6%
MB 14,7% 16,2% 15,4% 17,1%
C Distribucién -42,8%  -100,0% -100,0% -94.2%
Erosion -27,7% -50,0% -77.0% -51,4% -46,2%
MB
D  Distribucién 10,8% 4.6% 3,6% 6,5%
Erosion
MB 11,5%
E  Distribucién
Erosion -251% -63,4% -63,4% -63,4% -63,4%
MB 15,4% 10,6%
F  Distribucion
Erosion -0,6% -8,5% -8,5% -8,5% 0,1%
MB 0,6%
G Distribucion
Erosion -15,5% -15,5% -15,5% -15,5%
MB ‘ )
H Distribucion 34,4% 14,6% 11,5% 20,6%
Erosion

Nota: Valores en negrita representan la solucion ideal. No se indican valores si el cambio con respecto
a la situacidn base es cero

Debido a la forma en que se modeld y calculo la distribucién del ingreso, se deben considerar dos
situaciones particulares al comparar el impacto de las politicas a nivel predial. En primer lugar
que un predio cambie su valor de distribucién del ingreso no implicé que haya una nueva solu-
cion para dicho predio (por ejemplo los predios D y H en la Tabla 42) ya que dicho cambio pudo
ser producto de cambios en el MB promedio. En segundo lugar la ausencia de cambios en la
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distribucién del ingreso no implica que la solucién no haya cambiado (por ejemplo predio B) ya
que dicho valor sélo representa desvios negativos con respecto al MB promedio. Producto de ello
puede parecer que se obtuvieron soluciones dominadas'’. Un ejemplo de ello son las soluciones
Max MB y Min DI para el predio A. En ambas soluciones el MB aumenté en 28,6% y la erosion
en 0,4%, mientras que el desvio del MB cambi6 en direcciones opuestas.

En general se observé que los anticipos reducen fuertemente las restricciones de capital, por lo
que es posible aumentar el MB microregional y reducir Ia erosién en una magnitud significativa-
mente mayor a la lograda con la politica de eucaliptos sin pagos. Ello apoyaria la hipotesis que
los campesinos no plantan eucaliptos debido a restricciones en la disponibilidad futura de dinero.

5.3.2.3 Soluciones eficientes al introducir frutillas

La introduccién de frutillas mejoré el MB vy la pérdida de suelo bajo los cinco criterios de optimi-
zacién y mejoré la distribucién del ingreso en cuatro de ellos (Tabla 43), pero su impacto en
comparacién con la introduccién de eucaliptos con pagos fue mucho mayor. Bajo todos los esce-
narios se utilizé el maximo de este cultivo (8 ha). Los predios de tipo B, C, E, y H cultivaron
siempre 0,20 ha cada uno y los de tipo A, D, F y G un area menor, dependiendo del escenario
analizado. Cuando se maximizé MB las diferencias de ingreso aumentaron, a pesar que los pre-
dios A, C y H (con ingresos menores la promedio) mejoraron sus margenes brutos. El motivo de
ello es que el predio D mantuvo su MB y que todos los predios con altos ingresos los aumentaron
aun mas. Desde el punto de vista de la pérdida de suelo, la respuesta fue muy diversa. Mientras la
mayoria de los predios no presentaban mayores cambios, el predio H lo reducia y el G lo aumen-
taba. Las respuestas especificas de cada predio fueron las siguientes. El predio A cambi6 la vifia
por frutillas; los predios B, C, E y G redujeron el 4rea bajo trigo para cultivar frutillas y el predio
H utilizé parte de su huerta para cultivar frutillas. Otros cambios necesarios para satisfacer la
demanda por tierra y trabajo incluyeron una reduccién en la produccién de lentejas (predio B) y
menos tomates y mas limones (predio G). Nuevamente el aumento del MB del predio F se debi¢
principalmente a la mayor disponibilidad de mano de obra.

7 Se entiende por solucién dominada aquella que presenta en relacién a otra alternativa para todos los objetivos niveles
de logro iguales o inferiores y un nivel peor en al menos un objetivo. Por otro lado soluciones no dominadas son aque-
llas que presentan en relacién a cualquier otra solucién no dominada niveles de logro superiores e inferiores en al menos
un objetivo
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Tabla 43 Cambio porcentual en las soluciones microregionales en relacién a la solucién
base. Escenario: Introduccién de frutillas

Mo- L. Escenario
delo  OPItYO TUTMB MinDI | MinE L, L,
MB 32,0% 16,1% 0,3% 14,3% 19,3%
MR Distribucién 4.8% -26,3% -0,5% -23,3% -13,9%
Erosion -8,3% -27,9%% -69,5% -48,4% -45.0%
MB 148,8% 148,8% 118,8% 118,8%
A Distribucién -11,9% -33,7% 0,4% -25,0% -18,1%
Erosion -68,2% -64,9% -64,9%
MB 29.3% 2,7%
B  Distribucién
Erosién -0,2% -51,3% -51,4% -51,4% -50,2%
MB 47.5% 30,3% 28,2% 33,8%
C Distribucién -95,8%  -100,0% 29%  -100,0%  -100,0%
Erosiéon -0,1% -21,1% -70,3% -28,8% -20.4%
MB 18,7% 18,7% 14,9%
D  Distribucidén 40,9% 15,4% 0,4% 13,1% 20,5%
Erosion -70,9% -18,4%
MB 19,6%
E Distribucién
Erosion 1,3% -42.0% -42.0% -42 0% -42 0%
MB 23,2% 23,4%
F  Distribucion
Erosion -3,4% -50,1% -57,7% -50,1% -3,4%
MB 18,7% 6,4%
G Distribucién
Erosion 18,6% -60,4% -63,0% -60,2% -43 7%
MB 44.3% 44 3% 2,0% 38,9% 38,9%
H Distribucién -5,8% -70,1% -4,8% -61,2% -40,8%
Erosion -49,5% -49.5%  -100,0% -77,6% -77,6%

Nota: Valores en negrita representan la solucién ideal. No se indican valores si el cambio con respecto
a la situacién base es cero

Bajo el escenario de minimizacién de la pérdida de suelo (Min E en la Tabla 43) la erosion fue
reducida en una gran medida (casi un 70%) sin afectar los MB prediales ni la distribucidn del
ingreso. S6lo el predio H aumenté ligeramente su MB (2,0%). La disminucioén de la erosién fue
producto de una reduccién en la pérdida de suelo superior al 50% en todos los predios.
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Nuevamente la minimizacion de las diferencias en ingreso generd a nivel microregional una solu-
cién similar a las soluciones compromiso. De hecho representé un buen compromiso entre las
soluciones eficientes para MB y pérdida de suelo. Sin embargo una desventaja de esta solucién
asi como de las soluciones compromiso L; y Lo es que algunos predios no mostraron una reduc-
cién en la pérdida de suelo. De hecho los predios A y D no presentaron reduccién en la pérdida
de suelo bajo los escenarios Max MB y Min DI,

5.3.2.4 Soluciones eficientes al introducir praderas de falaris y trébol subterraneo

El impacto de esta politica fue extremadamente reducido en los tres objetivos asi como en todos
los escenarios analizados (Tabla 44). De hecho sélo el predio D utiliz6 este recurso. Los cambios
en la distribucién del ingreso en los demas predios se debid a que el cambio en el predio D afecté
levemente el MB promedio y con ellos los desvios para los demés predios, Por ello los predios
con mgresos superiores al promedio (B, E, F y G) no sufrieron cambio alguno, por lo que no se
presentan en la (Tabla 44).

Tabla 44 Cambio porcentual en las soluciones microregionales en relacion a la solucidén
base. Escenario: Introduccién de praderas de falaris y trébol

Mo- Objetivo Escenario
delo MaxMB  Min DI Min E L, | P
MB <0,1%
MR Distribuciéon -0,1% -0,1% -0,1% -0,1%
Erosion 0,1% 0,1% -0,7% -0,6% -0,6%
MB
A Distribucién 0,1% 0,1%
Erosion
MB
C  Distribucion 0,4% 0,4% 0,3% 0,3%
Erosion ”
MB 1,5% 1,5% 1,2% 1,2%
D  Distribucién -0,4% -0,4% -0,3% -0,3%
Erosion 2,2% 2,2% -21,5% -18,1% -16,5%
MB
H Distribucion 0,2% 0,2% 0,1% 0,1%
Erosién '

Nota: Valores en negrita representan la solucion ideal. No se indican valores si el cambio con respecto
a Ia situacidn base es cero. Los predios B, E, F y G no sufrieron cambios, por lo que no se presentan
en esta tabla. v '
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Al analizar la superficie plantada, €sta naturalmente fue mucho menor al miximo posible de
119 ha por afio (Tabla 45). En el escenaric Min E no se sembré esta pradera, reduciéndose la
pérdida de suelo por medio de otros ajustes en el plan de produccién

Tabla 45 Superficie plantada en el predio D con falaris y trébol segin tipo de
suelo y escepario considerado

. . Escenario
Falaris y trébol de ... MaxMB Min DI Min E L L
17 afio (plano) 10,48 10,48 0,85
1¥ afio (loma) 10,42 9,57
1% a 5° afio (plano y loma) 52,40 52,40 52,10 10,42

Debido al escaso impacto de la introduccion de praderas de falaris y trébol, ella no fue considera-
da en las secciones siguientes, en las que se comparé el efecto de la diferentes politicas.

5.3.2.5 Soluciones eficientes al introducir 1a politica combinada

El escenario Max MB bajo esta politica (es decir la introduccién de frutillas, eucaliptos con pagos
y praderas artificiales) aument6 el MB en (37,%) y redujo la pérdida de suelo en 19,7% (Tabla
46). Sin embargo la distribucién del ingreso empeord en (10,7%). A nivel predial el aumento de
MB vari6 entre 1,5% (predio D) y 176,% (predio A), mientras que la erosién varié desde una
reduccién de 49,5% (predio H) hasta un aumento de 23,8% (predio G). El aumento de la erosién
en predio G debido al reemplazo de eucaliptos por trigo, es indudablemente una desventaja de
esta solucion.

Al minimizar la erosién (Min E) se logré disminuir la pérdida de suelo en un 81,5%, sin afectar
en mayor forma el MB o la distribucién del ingreso. Ello se debe a que la inclusién de las restric-
ciones sobre ingreso minimo evitaron que algiin predio disminuyera su MB.

Los otros tres escenarios (Min DI y las dos soluciones compromiso L; y L) nuevamente mejora-
ron los tres criterios (Tabla 46). También a nivel predial estas soluciones mantuvieron o mejora-
ron estos tres criterios en todos los predios, excepto en el A en el que aument6 levemente la pér-
dida de suelo al minimizarse la distribucién del ingreso.
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Tabla 46 Cambio porcentual en las soluciones microregionales en relacion a la solucién
base. Escenario: Politica combinada

Mo- Obijetivo Escenario
delo MaxMB  Min DI Min E Ly Lo
MB 37,0% 21,3% 0,3% 18,8% 25,4%
MR Distribucion 10,7% -34,8% -0,1% -30,6% -20,4%
Erosion -19,7% -49.8% -81,5% -70,1% -62,0%
MB 176,5% 176,5% 118,8% 128,6%
A Distribucién -15,5% -37,0% 0,1% -18,8% -13,3%
Erosion 0,4% 0,4% -68,2% -64,9% -60,0%
MB 16,5% 18,9%
B Distribucidn
Erosion -0,4% -53,6% -61,1% -56,5% -50,9%
MB 59,9% 36,1% 33,2% 40,7%
C Distnibucién  -100,0%  -100,0% 0,8%  -100,0%  -100,0%
Erosion -25,1% -74.5% -88,0% -78.9% -67.3%
MB 1,5% 141,6% 141,3% 141,3%
D  Distribucidn 46,9% -12,3% 0,1% -15,5% -7,0%
Erosion 2,2% -9,2% -80,7% = -26,1% -26,1%
MB 29,3%
E Distribucién
Erosion -23,7% -78,2% -79,6% -77,4% -71,4%
MB 20,8% 26,2%
i F  Distribuciéon
Erosion -0,6% -38,4% -50,7% -39,7% -0,4%
MB 27,6%
G Distribucién
Erosion 23,8% -26,1% -63,0% -26,1% -26,1%
MB 44.3% 44,3% 2,0% 38,9%- 40,4%
H Distribucion 14,6% -49,0% -1,3% -43,0% -20,3%
Erosion -49,5% -49.5%  -100,0% -77,6% -70,1%

Nota: Valores en negrita representan la solucién ideal. No se indican valores si el cambio con respecto
a la situacién base es cero ‘

Aunque en las cinco soluciones se plant6 el maximo posible de frutillas, la distribucidn de este
cultivo en los distintos predios fue diferente segin escenario . Los predios C y H plantaban 0,2 ha
bajo todos los escenarios. Mientras que el predio F nunca llegd a plantar el miximo posible. La
superficie cultivada por los demas predios dependi6 del escenario considerado.
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Tabla 47 Cultivo de frutillas a nivel predial y bajo cada uno de los
escenarios de optimizacion (ha)

Pre- Escenario

dio MaxMB Min DI Min E Ly Lo
A 0,20 0,20 0,06 0,20 0,20
B 0,06 0,08 0,20 0,12 0,18
C 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
D 0,20 0,06 0,20 0,20
E 0,20 0,20 0,20 0,18 0,06
F 0,04 0,06 0,10
G 0,20 0,12
H 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

Con respecto a los eucaliptos, su introduccién fue completa s6lo en tres escenarios (Min DI, Min
E y L;. En los escenario Max MB y L, sélo se plantaron 208 ha y 337 ha, respectivamente (Tabla -
48). La mayor superficie fue plantada en el predio E que disponfa de la mano de obra necesaria,
mientras que el predio D sélo planté una pequefia superficie debido a sus restricciones de mano
de obra. Esta mayor superficie en comparacion a la politica de eucaliptos més pagos se debid a
que la presencia de frutillas redujo aiin més las restricciones de flujo de caja.

Tabla 48 Plantacién de eucaliptos a nivel predial y bajo cada uno de los
escenarios de optimizacion (ha)

Pre- Escenario

dio MaxMB  Min DI Min E 1 } S
A 0,12 0,12 0,02
B 0,19 0,52 0,56 0,57 0,44
C 0,41 0,56 0,56 0,56 0,56
D - 0,08 0,02 0,08 0,08
E 0,71 1,31 1,51 1,34 1,42
F 0,17 0,21 0,22 0,04
G 0,17 0,19 0,13 0,18 0,15

Total’ 208,15 357,00 357,00 357,00 337,59

* Suma ponderada por el nimero de predios por cada tipo

Nuevamente la introduccién de praderas de falaris y trébol fue sélo una alternativa atractiva para
el predio D, aunque no bajo el escenario de minima erosién (Tabla 49). Ello pone de manifiesto
nuevamente los pocos beneficios de la introduccioén de praderas artificiales en esta zona, incluso
cuando se dispone de subsidios a su establecimiento.
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Tabla 49 Adopcién de praderas de falaris y trébol subterrdneo en el predio D
y bajo los 5 criterios de optimizacion (ha)

Escenario
Suelo “UaxMB _ MinDI _ MinE L, L,
Plano 1,50 1,48 - 0,24 0,24
Loma 5,99 5,90 - 0,96 0,96
Total 52,40 10,73 — 53,68 10,74

5.4 ANALISIS DEL IMPACTO DE LAS POLITICAS DE DESARROLLO

5.4.1 Efecto de las politicas de desarrollo sobre los margenes brutos prediales

A nivel predial cada politica y cada escenario (Max MB, Min E, Min DI, L, y L) tuvo un efecto
diferente sobre ¢l MB. Al calcular las soluciones eficientes para Max MB se observaron cambios
significativos en todos los predios, excepto ¢l predio D (Tabla 50). Es importante recordar que
este predio tenia serios problemas de disponibilidad de mano de obra. Tal como era esperado, los

Tabla 50 Margenes brutos prediales generados al maximizar el margen bruto microregional y
para cada una de las politicas analizadas (mill 3)
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mayores aumentos se produjeron con la politica combinada, excepto para los predios B y F, para
los cuales la introduccién de frutillas produce un mayor aumento. Esta aparente contradiccion se
debe a las restricciones de mano de obra, determinan que en uno u otro caso ella se distribuya en
los predios en que sus beneficios marginales fueron mayores.

Debido a que se especificaron valores minimos para el margen bruto predial, la minimizacion de
la erosién no tuvo efecto alguno sobre los predios, excepto para el predio H que mostré una leve
mejoria en su MB. Por este motivo no se presentan estos resultados en detalle. Sin embargo si
éstas restricciones no hubiesen sido consideradas, una reduccion en la pérdida de suelo hubiese
sido posible. La Tabla 51 muestra los resultados que se obtuvieron al minimizar la pérdida de
suelo bajo la situacién base (sin restricciones de ingreso ni implementacion de politicas). Se ob-
serva que, comparado a la situacién inicial (Max MB), es posible lograr una significativa reduc-
cidn en la erosion a nivel microregional y a nivel de todos los predios. En términos porcentuales,
significo reducir la erosion entre 13,6% (predio C) y 100% (predic H). Esta (ltima es posible ya
que este campesino trabajaba como asalariado y sus ingresos agricolas provienen de tomar tierras
en medias o dar animales en medias. Sin embargo el costo de reducir esta pérdida en términos de

Tabla 51 Sotuciones a la maximizacion del margen bruto y la minimizacién de la
erosion en la situacion base y sin restricciones que limiten el ingreso minimo

o Escenario . Trade-off
Modelo Objetivo Max MB Min E Cambio ($/%)

MR MB (3) 107.498.814 77.312.407 28,1% 1516
Erosién (1) 39.979 20.067,6 49,8%

A MB 554.038 425.193 23,3% 191
Erosion (t) 730 329 54,9%

B MB (5) 2.764.290 1.388.802 49,8% 3.356
Erosién (t) 707 297 58,0%

c MB ($) 1.808.217 1.641.731 9,2% 1443
Erosion (t) 847 732 13,6%

D MB (3) 443.400 144.000 67,5% 1.825
Erosion (t) 198 34 82,8%

E MB (3) 4.475.771 3.310.884 26,0% 2055
Erosién (t) 1160 593 48,9%

F MB (3) 2.998.430 2.476.152 17,4% 3638
Erosion (1) 317 173 45,4%

G MB (§) 2.862.654 2.347.866 18,0% 8127
Erosién (t) 101 38 62,5%

q MB ($) 1.529.106 735.936 51,9% 2117
Erosion (t) 375 0 100,0%
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un menor margen bruto fue muy variable. En efecto, el predio C redujo sus ingresos en sélo 9,2%
mientras que el predio D la redujo en un 76,5%. Esta gran variabilidad se refleié en los intercam-
bios entre objetivos. Para el predio A disminuir [a erosion en una tonelada le significé reducir su
MB en $ 321 mientras que para €l predio G ello significé 3 8.127 (Tabla 51). Indudablemente
estos resultados demmestran que politicas que limiten las pérdidas de suelo tendrdn un impacto
muy disimil sobre los predios.

Tal como era de esperar, al minimizar las diferencias en ingreso (Figura 22), los predios con
ingresos inferiores al promedio microregional (predios A, C, D y H) aumentaron sus MB mien-
tras los demds no sufrieron cambios.

Figura 22 Margenes brutos prediales generados al minimizar las diferencias en
ingreso microregionales para cada una de las politicas analizadas (mill §)
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Las dos soluciones compromiso también mejoraron los MB de predios bajo el promedio, aunque
la solucion L., mejoré ademds los MB de los predios B, F y G (Figura 23 y Figura 24). La solu-
cién L, también mostrd diferente ordenamiento de las politicas a nivel predial. La introduccién
de frutillas en el predio B no fue tan exitosa como para los demds predios, mientras que para el
predio G fue la mejor alternativa, incluso superior a la politica combinada.
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Figura 23 Margenes brutos prediales generados por la solucién compromiso L;

para cada una de las politicas apalizadas (mill §)
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Figura 24 Micgenes brutos prediales generados por la solucién compromiso L« y
para cada una de las politicas analizadas {mill §)
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Estos resultados muestran como el objetivo de distribucidon del ingreso y los limites minimos al
ingreso afectaron a estas politicas. Por ejemplo, el predio E que presenté el miximo incremento
en sus ingresos al maximizar el MB microregional, no se vio modificado en ninguno de los otros
escenarios. M4s atin, los predios con mayores ingresos se vieron menos beneficiados por cada
una de las politicas en comparacién con los predios con bajos ingresos.

542 Intercambios entre objetivos

La determinacién de los intercambios o ‘trade-offs' que existen entre objetivos es uno de los prin-
cipales problemas que se enfrenta al analizar tres o mas objetivos conflictivos. Incluso cuando
sélo dos de ellos son graficados en una espacio de dos dimensiones es dificil observar curvas de
intercambio que reflejan el costo marginal creciente en términos de un objetivo que involucra
mejorar otro objetivo. En términos de un grafico ello implica curvas convexas o cdncavas hacia
el origen. Los puntos extremos en una curva de intercambios se encuentran al optimizar cada
criterio independientemente. Las demas soluciones eficientes representan los puntos intermedios.
En una curva estandar la pendiente es siempre creciente (o decreciente) ya que un aumento cons-
tante en el nivel de logro de un objetivo se acompaiia siempre de un disminucién cada vez mayor
en el nivel de logro del otro objetivo. El problema es que al especificar otra funcidn objetivo se
desplazan las soluciones eficientes intermedias, observdndose un poligono en vez de una curva.
Este problema puede ser solucionado parcialmente si se obtiene un conjunto grande de soluciones
eficientes (utilizando por ejemplo la programacién multiobjetivo) y éstas son luego graficadas en
un espacio tridimensional. De ésta forma se obtiene en vez de una curva una superficie que repre-
senta las soluciones eficientes.

La situacion antes descrita fue observada al graficar el MB y la pérdida de suelo para las cinco
soluciones eficientes para las politicas analizadas (Figura 25). Cada poligono representa una
politica y las esquinas una solucién eficiente. Si por ejemplo no se considera la solucion eficiente
Min ID para la politica combinada, se obtiene una curva de intercambios normal: las soluciones
eficientes para MG y erosidn representan las soluciones extremas y las soluciones eficientes L; y
L. representan los puntos intermedios. Sin embargo cuando se incluy6 la distribucién del ingreso
como un criterio de optimizacidn, las soluciones L; fueron despla.zadas”. Adn mas, si solo se
consideran los objetivos de MB y erosién la solucién Min DI estd dominada por ambas solucio-
nes compromiso (Figura 25)".

'* 1, minimiza la distancia maxima del punto ideal y en este caso particular no fue desplazada al introducirse un nuevo
objetivo.
19

Se unieron los dos puntos extremos para resaltar que los puiitos eficientes representan una superficie en vez de una
curva.
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3i se comparan las politicas entonces las curvas claramente indican el mejoramiento en pérdida
de suelo y MB producto de la introduccién de frutillas y especialmente de la politica combinada.

Figura 25 Curva de intercambios entre margen bruto microregional y pérdida de suelo
microregional para las politicas analizadas
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Notas: La introduccion de praderas de falaris y trébol subterranec no es presentada ya que no modifico sig-
nificativamente el escenario base,

Max MB, Min DI, Min E, L, y L., representan las soluciones eficientes al optimizar MB, diferencias de in-
greso, perdida de suelo, L, y L., respectivamente.

Al graficar diferencias de ingreso versus pérdida de suelo entoncec se espera una corva conve-
xa hacia el origen con pendiente negativa y decreciente, ya que los dos objetivos se minimizan.
Sin embargo parecié que no existia conflicto entre estos dos objetivos, ya que se observé una
pendiente positiva entre las soluciones L; ¥ Lo (Figura 26). Ello fue producto de la solucidn La,
la que nuevamente estaba desplazada, dando la impresin que era dominada por L;.
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Figura 26 Curva de intercambios entre diferencias de ingreso microregional y pérdida
de suelo microregional para las politicas analizadas
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Notas: La introduccién de praderas de falaris y rébol subterrneo no es presentada ya que no medificd sig-
nificativamente el escenario base.

Max MB, Min Di, Min E, L, y L., representan las soluciones eficientes al optimizar MB, diferencias de in-
greso, p&dida de suelo, L, y L., respectivamente.

Cuando existe un conflicto entre un objetivo maximizado y uno minimizado, entonces la curva de
intercambio muestra una pendiente positiva y en aumento, tal como se observd entre MB y ero-
sidn para la politica combinada (Figura 25). Sin embargo, el grafico con los intercambios entre
margen bruto y diferencias de ingrese (Figura 27) no mostrd tales rendimientos marginales de-
crecientes, debido a que tanto la solucidn Ly como la L., habian sido desplazadas
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Figura 27 Curva de intercambios e¢ntre margen bruto microregional y pérdida de suelo
microregional para las politicas analizadas
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Notas: La introduccién de praderas de falaris y trébol subterrdneo no es presentada ya que no modificé sig-
nificativamente el escenario base.

Max MB, Min DI, Min E, L, y L., representan las soluciones eficientes al optimizar MB, diferencias de in-
greso, pérdida de suelo , L, y L, respectivamente.

A pesar de ello, al compararse solamente los poligonos que representan cada una de las politicas,
queds de manifiesto que el impacto de la introduccién de frutillas y especialmente de la politica
combinada sobre MB y DI fue mayor que al introducirse eucaliptos en cualquiera de las dos mo-
dalidades analizadas. Este hecho se reflejo por el mayor area cubierta por los poligonos que re-
presentan las diferentes politicas y por el dominio que mostrd Ja politica combinada sobre las
soluciones con eucaliptos.

El valor de los intercambios fue calculado considerando sélo las soluciones extremas (es decir
Max MB, Min DI y Min E), debido a las dificultades que represent6 analizarlos considerando
todas las soluciones eficientes. Los valores de intercambio calculados bajo esta perspectiva se
presentan en la Tabla 52. Los intercambios representan cuanto se debe sacrificar el nivel de logro
de un objetivo con el fin de mejorar el nivel de logro del otro. Al expresar ambos valores en las
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unidades en que los objetivos fueron medidos, permiten de cierta forma valorar un objetivo en
t€rminos de otro. Asi por ejemplo, reducir la erosién en 1 t/ha bajo el escenario de la introduccién
de eucaliptos significé reducir el MB en $ 1.252. Sin embrago la misma reduccion se logré sacri-
ficando sélo § 698 si se implementa la politica de eucaliptos con pagos anticipados.

Tabla 52 Valor de los intercambios entre los objetivos para cada politica,
considerando sdlo las soluciones eficientes extremas

Politica MBy erosion Diferencia de MB y diferencia

ingreso y erosion de ingreso

Eucaliptos 1.252 $4# -140 $# 1,61 $/%
Eucaliptos y pagos 698 B4t -214 $it 1,47 $/%
Frutillas 1.391 $/t 386 $/t 2,20 $/8
Combinada 1.596 $/t -682 $it 1,48 $/8

Los resultados indicaron que la introduccién de eucaliptos (especialmente con pagos) presentd
los menores intercambios de todas las politicas, especiaimente los relacionados con erosién. Sin
embargo, y tal como se vio en las figuras anteriores el rango sobre el cual estos intercambios
fueron relevantes fue mucho menor que para las otras politicas. Comparado con al introduccion
de frutillas, la politica combinada presentd menores trade-offs entre MB y diferencias de ingreso,
pero mayores trade-offs entre distribucién del ingreso y erosion. De acuerdo a estos resultados y
desde el punto de vista de los intercambios entre objetivos, la introduccién de eucaliptos con
pagos representd la mejor alternativa, ya que €l mejoramiento en un objetivo es alcanzado con los
menores costos en términos de los otros objetivos. Sin embargo debe hacerse notar que este ana-
lisis se realizé considerando sélo tres soluciones eficientes.

543 Efecto de las politicas de desarrollo sobre la distribucién del ingreso

‘Tal como se menciond en la Seccidn 3.6.2 la minimizacién de las diferencias en ingreso se utilizé
como estimador del coeficiente de Gini, debido a que no fue posible incluir éste en modelos li-
neales de optimizacién. Para determinar si efectivamente existié una relacién entre ambos indica-
dores, se calculé G para todas las soluciones eficientes (Tabla 53). Los resultados mostraron que,
en comparaci6n a la situacién base (G = 30,6%) la introduccién de eucaliptos aumenta este indi-
cador, excepto al minimizar las diferencias de ingreso. En el caso de las demds combinaciones de
politicas, todas excepto una solucion presentaron una mejoria en este indicador. Solo cuando el
MB miicroregional es maximizado para la politica eucaliptos mds pagos se benefician en mayor
proporcion los predios de mayores ingresos.
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Tabla 53 Coeficiente de Gini para todas las soluciones eficientes (%)

Solucién eficiente

Folflies MaxMB MinDI MinE L, L.
Base 0,6 - -
Eucaliptos 312 300 307 306 310
Eucaliptos y pagos 31,5 29,2 30,5 29.8 30,3
Frutillas 63 22 304 Bl 245
Combinada 265 185 304 198 208

Nota: No se presentan log resultades para pradera de falaris y trébol subterraneo, ya que no

afectaron esta variable.

El cambio en la distribucién del ingreso también se observé al graficar las curvas de Lorenz. La

Figura 28 presenta dichas curvas para todas cuatro soluciones en que se minimizé las diferencias
de ingreso. En ella las curvas mas alejadas de la linea de igualdad presentan peares distribuciones

del ingreso y por lo tanto coeficientes de Gini mas altos. Las curvas representando las politicas

combinada e introduccion de frutillas tuvieron los G mas bajos y por lo tanto se ubicaron mas

cerca de la linea de igualdad.

Figura 28 Curvas de Lorenz y sus correspondientes coeficientes de
Gini para algunas soluciones en que se minimizé ID
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No se presentan las curvas para eucalipto y praderas de fala-
ris y rébol subterraneo, debido al escaso efecto que tuvieren

sobre la distribucidn del ingreso.
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La alta correlacién que existié entre DI y G (R* = 88,0%) indic6 que el ajuste entre ambas varia-
bles fue adecuado. De hecho al compararse soluciones para una misma politica, menores diferen-
cias en los ingresos siempre significaron menores valores para G, excepto para las soluciones con
el mayor G en las politicas frutilla y combinada (Figura 29). Sin embargo al comparar todas las
soluciones esta relacién no siempre fue cierta, especiaimente cundo los valores de diferencia de
ingreso fueron altos. A pesar de ello, los resultados indicaron que el uso de la minimizacién de
las diferencias de ingreso entre predios es una alternativa adecuada para medir la distribucién de
el ingreso y su cambio. Se debe tener en cuenta eso si que ello no implica que al minimizar las
diferencias de ingreso se haya necesariamente encontrado 12 solucidn con el menor coeficiente de
Gini (y con ello la mejor distribucién del ingreso).

Figura 29 Relacion entre el coeficiente de Gini y las diferencias de
ingreso prediales para algunas de las politicas analizadas
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5.4.4 Analisis comparativo

La Tabla 54 presenta un resumen a nivel microregional del impacto de todas las politicas analiza-
das para cada uno de los objetivos. Debido a la inclusién de niveles minimos de MB predial,
ninguna solucién presenté MB inferiores a la situacion base. Con respecto a la pérdida de suelo la

situacién fue incluso mejor, ya que bajo todos los escenarios ésta disminuyé, aunque no siempre

Tabla 54 Valor de las funciones objetivo y distancia de la solucién ideal para
el conjunto de soluciones eficientes

. Vaior de la funcidn objetivo Distancia
Pohtlz?éi solu- MB DI E y .
(mill$)  (mill$)  (miles t) ! i
Base Max MB  107,5 24,9 40,0 2,764 1,000
MaxMB 1128 27,1 38,8 2,785 0,964
£ MinDI 1087 24,5 37,7 2,625 0,971
S  MinE 1075 24,9 34,6 2,597 1,000
a L, 108,0 24,7 34,8 2,573 0,987
Lo 110,3 25,7 36,6 2,662 0,930
go MaxMB  116,6 27,0 34,9 2,566 0,950
S MinDI  111,4 23,4 28,7 2,192 0,903
2  MinE 1075 24,9 21,9 2,209 1,000
3 L, 110,6 23,8 25,6 2,144 0,923
@ Lo 112,9 24,9 27,2 2,231 0,863
MaxMB  141,8 26,1 36,7 1,904 0,898
= MinDI 1248 18,4 28,8 1,407 0,657
£ MinE 107,8 24,8 12,2 1,892 0,992
= L, 122,9 19,1 20,6 1,271 0,613
Lo 128,2 21,5 22,0 1,385 0,478
3 MaxMB 075 24,9 40,0 2,761 1,000
€ MinDI 1075 24,9 40,0 2,761 1,000
>  MinE 107,5 24,9 39,7 2,754 1,000
E L 107,5 24,9 39,7 2,753 0,999
= Le 107,5 24,9 39,8 2,754 0,999
s MaxMB  147.3 27,6 32,1 1,758 1,000
§ MinDl 1304 16,2 20,1 0,811 0,423
2 MinE 1078 249 14 1753 099
3 L 027770 173 12,00 07247 0493
L., 134,8 19,8:" . . 152 0,865 0,315

Notas: Los valores en negrita comresponden al conjunto de soluciones eficientes; valores
subrayados representan el valor ideal para cada objetivo: celdas sombreadas representan las
soluciones mas proximas al ideal {métrica Ly y L)
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en niveles significativos. Las diferencias de ingreso en cambio aumentaron en cinco escenarios,
se mantuvieron en nueve y bajaron en once. Es importante destacar que siempre que se maximizd
MB las diferencias de ingreso empeoraron. Es decir todas las politicas analizadas tendieron a
favorecer a los campesinos de mayores ingresos. En todas las politicas (excepto falaris y trébol
que casi no tuvo efecto) la soluciéon Min DI logré mejorar los tres criterios de sustentabilidad.

Al comparar las soluciones presentadas en la Tabla 54 se observé que algunas fueron dominadas
por ofras. Por ejemplo la solucién L, para la politica combinada domina todas las soluciones de
las politicas introducci6n de eucaliptos (sin y con pagos anticipados) y establecimiento de prade-
ras de falaris y trébol subterrdneo, ademas de tres soluciones para el cultivo de frutillas (Min DI,
Min E y la solucién compromiso L,). Es decir tiene mejores niveles de logro para cada uno de los
objetivos comparada con las soluciones de las politicas mencionadas. De esta forma fue posible
reducir las 26 soluciones a un conjunto de sélo seis soluciones no dominadas. Estas fueron las
cinco soluciones para la politica combinada y la solucién de maximo MB para la introduccion de
frutillas. Para seleccionar la solucién mas adecuada se calculd la distancia de cada solucién con
respecto a su punto ideal, definido como el nivel maximo de logro posible para cada objetivo,
considerando sélo las soluciones eficientes presentadas en la Tabla 54. La solucion ideal asi esti-
mada fue de § 147,3 mill de MB, § 16,2 mill de diferencia de ingresos y 7.413 t de pérdida de
suelo. Finalmente se calculé la distancia L; y Lo, para cada upa de las soluciones (Tabla 54). Los
resultados mostraron que desde esta perspectiva las soluciones compromiso L; y L para la poli-
tica combinada fueron las mas cercanas al ideal y que por lo tanto fueron las mds adecuadas para
mejorar la sustentabilidad de los sistemas analizados.
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las principales conclusiones del proyecto, asi como sus implicancias
practicas y recomendaciones futuras. Primero se presentaran las conclusiones desde un punto de
vista metodoldgico y luego desde el punto de vista de los andlisis realizados.

6.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

6.1.1 E! desarrollo de un marco de analisis de la sustentabilidad de los sistemas de
produccién campesinos

Antes de poder desarrollar el método de anélisis, fue necesario encontrar o formular una defini-
cién de sustentabilidad, sobre la cual se basaria todo el analisis posterior. Se encontré una gran
variedad de definiciones, las que consideraban desde aspectos muy puntuales hasta visiones de lo
que deberian ser sistemas sustentables. Frecuentemente se encontré el uso del término agricultura
sustentable sin que se indicara el porqué de sus sustentabilidad o simplemente asumiendo que lo
ambientalmente cormrecto era sinénimo de sustentabilidad. La no consideracion en absoluto de
aspectos econdmicos, sociales o simplemente de la factibilidad técnica en relacidn a los sistemas
de produccidn existentes, puede significar que al final dicha agricultura no sea sustentable. Por lo
tanto se concluyd que cualquier estudio que desee seriamente hacer un aporte al tema, debe pre-
sentar una definicion de sustentabilidad, para que de esta forma sea posible evaluar si la pro-
puesta efectivamente es sustentable. En este estudio en particular, se definié que la sustentabili-
dad estaba dada por la factibilidad econdmica, la aceptabilidad social y el impacto ambiental.

Por otro lado se observo que el concepto de sustentabilidad nace de, entre otros, conflictos que
son centrales al desarrollo del sector agropecuario. En primer lugar, y tal como s¢ menciond ante-
riormente, aquellos que involucran los aspectos econdmicos, sociales y ambientales de la agri-
cultura. En segundo lugar aquellos que involucran diferentes centros de decision, esto es agricul-
tores y campesinos por un lado y decisores piiblicos (y con ello la sociedad como un todo) por
otro. Un tercer conflicto es el que nace entre las generaciones presentes y las futuras. Este con-
flicto, llamado también el problema intergeneracional, requiere que las generaciones presentes
cuiden los recursos que serdn utilizados por las generaciones futuras.

Una tercera conclusion fue que el analisis de la sustentabilidad requiere considerar los sistemas
de produccién como la unidad basica de analisis, debido a que sustentabilidad se relaciona con la
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utilizacion de los recursos v la decision de c6mo se utilizan los recursos es realizada a este nivel.
Sin embargo, desde el punto de vista del decisor publico éste no es un problema relacionado con
un solo productor, por lo que su analisis debe considerar una unidad mayor, que generalmente
corresponde a dreas para las cuales se definen politicas o acciones de desarrollo. Ademds, la sus-
tentabilidad de un sistema no garantiza la sustentabilidad de una region mas extensa, debido a
que los sistemas en dicha drea varian en términos de disponibilidad de recursos y orientaciones
productivas. Por lo tanto, el analisis de la sustentabilidad debe considerar necesariamente al pre-
dio como la unidad de decisién y al 4rea en que éste se encuentra como la unidad de analisis.
Ahora bien debido a heterogeneidad de sistemas de produccién presentes en dicha drea, es nece-
sario considerar dicha variabilidad al realizar el analisis.

6.1.2 La inclusién del concepto de sustentabilidad en modelos agropecuarios de
toma de decision

Este estudio utilizé la decisién multicriterio como marco tedrico para la construccion de modelos
que pudiesen dar cuenta de los factores que determinasen la sustentabilidad de la microregién
analizada. Los modelos de decision multicriterio han sido frecuentemente utilizados para evaluar,
desde un punto de vista econdémico y/o ambiental, programas de produccién, acciones desarrollo
o politicas especificas. Los criterios que se han utilizado para ello han sido margen bruto, valor
presente neto, pérdida de suelo, uso de agroquimicos, riego, etc. Lamentablemente poco esfuerzo
s¢ ha realizado para incluir objetivos de tipo social en dichos modelos. Ello refleja que uno de los
desafios mas grandes en el uso de modelos multicriterio es la definicién ,especificacidén y medi-
cion de funciones objetivo que permitan evaluar las distintas dimensiones involucradas en este
concepto.

6.1.3 Un método para medir la sustentabilidad utilizando modelos multicriterio

El propdsito es determinar que accién o politica de desarrollo contribuye en mayor forma a au-
mentar |a sustentabilidad de los sistemas campesinos. Por lo tanto es esencial determinar primero
cuales son las determinantes locales de la sustentabilidad y como serdn estas medidas, esto es que
indicadores se utilizaran en su medicién. Por otro lado se requiere identificar los sistemas de pro-
duccién existentes en la zona, a través de una tipificacién de una muestra de los predios existen-
tes. Se usd andlisis multivariado en la creacidn de esta tipologia. Luego se construyeron modelos
de decisi6én multicriterio prediales y microregionales los que fueron optimizados de acuerdo a los
criterios que definen la sustentabilidad en dicha zona. Como resultado de ello se puede determi-
nar cual o cuales acciones de desarrollo tienen a priori el mayor impacto sobre la sustentabilidad
microregional.
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Una caracteristica adicional de esta aproximacién es que evita tratar el aspecto tiempo, por lo que
los requerimientos de informacién durante la fase de construccidn de los modelos son considera-
blemente menores. La sustentabilidad es un problema de equidad intergeneracional, por lo que las
preferencias temporales debiesen ser consideradas. El problema es que los actores involucrados
se basan en juicios subjetivos y no objetivos al hacer explicitas estas preferencias. Para evitar este
problema el método desarroliado asumié que una reduccién de los impactos negativos y un au-
mento de los impactos positivos de la agricultura benefician tanto a generaciones presentes como
futuras.

Por otro lado este método no requiere definir en términos numéricos cuando un sistema es sus-
tentable y por lo tanto tampoco definir valores umbrales de sustentabilidad. Simplemente se pos-
tula que al mejorar los criterios que definen sustentabilidad se garantiza que el desarrollo se estd
conduciendo a lo largo de vias de desarrollo sustentable. Estas en cambio si implican que en el
mediano o largo plazo los sistemas serdn sustentables.

Aunque éste método fue probado sélo en una microregién, los resultados mostraron que es posi-
ble analizar la sustentabilidad a través del uso de modelos de decisién multicriterio, y que por lo
tanto su aplicabilidad general puede ser hecha extensiva a otras 4reas.

6.2 RESULTADOS ANALITICOS

El método desarrollado generé resultados no sélo en el uso de los modelos y la interpretacién de
sus resultados, sino que también durante la fase de construccién, calibracién y validacidn de los
modelos.

6.2.1 Resultados de la construccion, calibracidn y validacion de los modelos

6.2.1.1 Seleccidon de los indicadores de sustentahilidad

La seleccidn del indicador econdmico y su inclusion en los modelos no tuvo problemas. Se utili-
z0 el margen bruto predial como el estimador més apropiado de utilidad econdmica.

La seleccion del criterio ambiental depende estrictamente de las circunstancias locales. Basado en
observacién empirica mas algunos estudios sobre la zona se determiné que la erosion del suelo es
la amenaza mds importante que presenta la agricultura sobre la sustentabilidad de la microregion.
Para estimar la pérdida potencial de suelo y debido a la ausencia de datos de campo, se usé la
Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (USLE) y su versién revisada (RUSLE) (Wischmeier,
1978; Renard, 1994; Renard, 1995).
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Con respecto a la aceptabilidad social ésta fue analizada a través de evaluar el impacto que tuvie-
ron las politicas de desarrollo sobre la distribucion del ingreso. Existen dos argumentos a favor de
su uso. Primero, es politica de gobierno lograr un crecimiento econémico con equidad; lo que
significa que los beneficios de dicho crecimiento deben ser distribuidos entre toda la poblacion.
Segundo, se espera que las politicas que vayan a favor de los sectores mds desposeidos son acep-
tadas mejor que aquellas que benefician a los sectores con mas recursos?’. Por lo tanto se asumié
que tanto para el decisor publico como para el campesino, las acciones serdn aceptables si mejora
el ingreso de los mas pobres, pero sin empeorar el de los menos pobres. Como no fue posible
modelar la distribucién del ingreso ni el coeficiente de Gini en estos modelos, se utilizé un esti-
mador de la equidad. Este correspondid a las diferencias entre los ingresos prediales esperados y
el ingreso predial promedio de todos los predios analizados.

6.2.2 Una tipologia de sistemas de produccién campesinos para el Secano Costero

Tal como se menciond anteriormente en una microregion existe una variedad de sistemas de pro-
duccidn, los que deben ser consideradas en el proceso de analisis. Por lo tanto se requirié cons-
truir una tipologia de estos sistemas, que permitiese reducir esta variabilidad considerando las
sirnilitudes existentes entre los predios microregionales. El proceso de tipificacion utilizado contd
con seis etapas o fases.

Durante la primera etapa se definié el contexto especifico bajo el cual se tipificé. Como el objeti-
vo final era analizar la respuesta de los sistemas de produccién frente a acciones o politicas de
desarrollo, se planted la hiptesis que su respuesta estaria dada por la disponibilidad de recursos
que tenian los predios. Por lo tanto la construccidn de la tipologia debia dar mayor importancia a
variables tales como disponibilidad de trabajo, tierra y capital y menor importancia a otras varia-
bles, como por ejemplo educacién o tecnologias productivas.

Durante la segunda etapa se definié cunales serian las variables especificas que serfan colectadas
para realizar la tipificacidén. De acuerdo a la hipdtesis planteada y a las caracteristicas generales
de los predios campesinos en la zona, se decidié recoger informacién relativa a:

1. Disponibilidad de trabajo: Se determiné la cantidad de meses trabajados por cada miembro
familiar en actividades prediales y extraprediales

1.4 distincién entre campesino pobres y menos pobres es relativa, ya que de hecho todos los campesinos ase encuen-
tran en los estratos més bajos de acuerdo a los ingresos familiares.
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ii. Disponibilidad de tierra: Se determiné la superficie disponible, su origen (propia, heredada,
tomada o dada en medieria, etc.), su uso (cultivos, praderas, huertas, bosques, etc.) y su usoe
potencial (cultivable, no cultivable, de riego, etc.)

fii. Disponibilidad de capital: Se determiné el acceso a créditos (INDAP y/o privados), la exis-
tencia de ahorros y las existencias de ganado

Esta informacidn fue recogida durante la tercera fase desde fuentes de informacidn secundarias
de una muestra aleatoria de 67 predios campesinos de la microregion.

La cuarta etapa se concentré en la generacién de la tipologia utilizando métodos de andlisis esta-
distico multivariados. Primero se depurd y seleccioné la informacién que seria utilizada en la
tipificacién. Para seleccionar las variables a utilizar se utilizé los criterios de relevancia, varianza,
correlacion y ausencia de datos faltantes. De esta forma para el conjunto de datos se redujo el
namero de variables a once. Luego estas variables fueron utilizadas para construir siete factores
utilizando el AnAlisis de Componentes Principales. Se consideré de gran conveniencia el reducir
las variables iniciales de 33 a sélo once ya que ello simplificaria la interpretacién de los resulta-
dos y la caracterizacién de los sistemas resultantes. Finalmente los siete factores fueron usados
para generar cinco grupos de predios. Esta tipificacién fue realizada utilizando el analisis de con-
glomerados (método de Ward y distancia euclideana). Los resultados mostraron que las variables
relativas a disponibilidad de trabajo fueron las mis importantes al determinar los tipos. Se en-
contré que uno de los principales problemas de la metodologia utilizada es definir el niimero 6p-
timo de factores y conglomerados (o tipos), ya que gran parte de las reglas de decisién se basan
en la interpretacién subjetiva de los resultados. En esta estudio se debi6 hacer uso de dichas re-
glas para el andlisis factorial y de conglomerados, con el fin de escoger los factores y los tipos.

Durante la quinta etapa se definieron los sistemas de produccién a través de la construccién de
tablas de doble entrada que consideraron por un lado los conglomerados coustruidos y por otro
las orientaciones productivas de los predios. Por lo tanto la tipologia utilizada en el resto del ana-
lisis consisti6 de una combinacién entre una clasificacién nueva basada en variables continuas
(conglomerados) y una existente basada en variables discretas (orientaciones productivas). Una
tabulacién cruzada de este tipo le dio igual importancia a ambas clasificaciones, haciendo uso de
conocimiento nuevo y existente relativo a predios y sus hogares.

La sexta y tltima etapa fue probablemente la ms dificil, ya que involucré la validacién de la
clasificacién generada. Cominmente las tipologias son validadas comparando los resultados con
otras clasificaciones previas o analizando la utilidad de la tipologia encontrada para los fines par-
ticulares del estudio. En este caso se analizd la distribucién de los tipos a través de las Comunas y
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a través de orientaciones productivas. En ambos casos se vio que la distribucién no era aleatoria.
Como ambas variables no habian sido consideradas durante la tipificacién se concluyd que el
método habia sido capaz de encontrar alguna estructura subyacente. Por otro lado y quizés de
manera mas importante, los predios representativos seleccionados a partir de la tipologia cons-
truida, mostraron importantes diferencias entre ellos. Estas diferencias fueron relativas a disponi-
bilidad de recursos, localizacién y patrén productivo. Como resultado de ello los modelos cons-
truidos representaron una variedad de sistemas de produccién los que respondieron de forma dife-
rente frente a la introduccién de cada una de las politicas de desarrollo. Por lo tanto se concluyé
que la tipologfa construida fue valida y 1til para los propdsitos de este estudio.

6.2.3 Recoleccidn de informacién para la construccion de los modelos prediales

Los predios representativos fueron sometidos a una serie de encuestas en profundidad para reco-
ger la informacién requerida en la construccion de los modelos. Se definié como predio repre-
sentativo a aquel que se encontrase mas cercano al predio promedio de su tipo. El criterio de dis-
tancia utilizado fue la suma de los cuadrados de las diferencias estandarizadas entre el predio y el
promedio de su tipo. La informacién fue recolectada utilizando una secuencia de tres encuestas,
cada una de las cuales se aplicé unas tres semanas después de la anterior. El primer cuestionario
identificé los recursos disponibles en el predio y los principales rubros explotados. Esta informa-
¢i6n fue entonces usada para construir un modelo prototipo predial, en el que se representaron las
principales actividades y restricciones observadas en los predios. El segundo cuestionario carac-
terizo el proceso productivo, ayudando a construir los modelos prediales en los que se especifica-
ron las actividades y restricciones observadas a nivel de cada predio. La ultima encuesta recogié
informacion relativa a los insumos utilizados y los productos generados, y las cantidades, precios
y momento de compra/venta de éstos. Esta informacién fue luego usada para construir los coefi-
cientes de los modelos operativos prediales. Este método secuencial fue 1itil desde dos puntos de
vista. Primero el proceso de modelacion se ajust6 al proceso de recoleccion de la informacidn, ya
que la informacién fue recogida cuando era requerida por el modelo y a su vez el modelo definia
que informacidn era requerida. Como las encuestas eran construidas de acuerdo a las necesidades
de informacién la coleccidon de informacion innecesaria fue minima. En todo caso siempre era
posible buscar informacidén que no habia sido recogida en visitas anteriores. En segundo lugar, se
percibié que la calidad de la informacion mejoraba cuando se colectd a través de varias visitas.
En general los productores mostraron una confianza creciente hacia el encuestador y ¢l encuesta-
dor un conocimiento mas acabado de la realidad de cada campesino.
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6.24 La construccién de los modelos operativos prediales

La principal fuente de ingresos de los campesinos de esta Zona es la venta de trigo y garbanzos
durante el verano y en una menor medida la venta de novillos de un afio de edad y corderos de
cuatro a cinco meses de edad durante septiembre y octubre. Ello determina que durante el invier-
no y principios de primavera frecuentemente se observaran déficits de capital Esto también
afectd los gastos de los sistemas de produccion, ya que no existen fuentes aiternativas de finan-
ciamiento. En este sentido el crédito de INDAP para la compra de semillas y fertilizantes juega
un rol muy importante, ya que relaja las restricciones de capital que enfrentan estos predios carn-
pesinos. Debido a lo anterior se determiné que desde el punto de vista de la modelacion era de
particular importancia considerar los flujos de capital, a través de restricciones de capital y acti-
vidades de transferencia de capital.

El andlisis demostré que estas restricciones no fueron tan importantes cuando los predios dispo-
nian de rubros que presentan mayor flexibilidad en la venta de productos. De hecho los predios
que contaban con ganado bovino, el que puede ser vendido a lo largo del afio, presentaron meno-
Tes restricciones de capital. En ellos el capital de trabajo podia ser reducido significativamente,
sin afectar en mayor medida los ingresos. En otros predios una reduccion del capital de trabajo
afectd sertamente los ingresos prediales, al punto de no satisfacer las necesidades de consumo
familiar. Por lo tanto es de esperar que cualquier alternativa de desarrollo que generen ingresos
durante el invierno tienen una aita probabilidad de éxito.

También se observé que la medieria, una actividad frecuentemente observada en la zona, es el
resultado de un desequilibrio en la disponibilidad de tierra y trabajo, mas que de capital. En otras
palabras no son los campesinos con capital los que toman tierras en medias, sino los que tienen
un exceso de trabajo disponible. Nuevamente INDAP provee a los campesinos del crédito nece-
sario para utilizar su trabajo o tierra.

Durante la construccién de los modelos se observaron importantes dreas en las cuales existia falta
de informacion. Estas se relacionaban no sélo con la construccién de los coeficientes, sino que
también con la especificacidn de los modelos y sus objetivos. Los principales problemas en este
aspecto se referian a:

L Estimacién de la pérdida de suelo
i. Estimacién de produccién de la pradera
ili. Estimacién del consumo de materia seca
iv. Informacién sobre precios y su variacién

v. Coeficientes técnicos de cultivos nuevos
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A pesar de los problemas antes expuestos fue posible construir los modelos prediales dentro del
marco tedrico desarrollado para este estudio, haciendo, en caso de ser necesario, una serie de su-
puestos y simplificaciones.

Desde el punto de vista de los objetivos prediales, se asumid que este fue maximizar los benefi-
cios, sujeto a restricciones de consumo y disponibilidad de capital que limitaron de cierta forma
el riesgo asociado a su actividad. Ademas se asumié que los objetivos del modelo microregional
eran igual a la suma ponderada de los objetivos prediales. Con ello se asumié implicitamente que
cualquier plan predial no afecta la funcidn objetivo de otros predios ni la contribucién de terceros
al margen bruto o pérdida de suelo microregionales.

Desde el punto de vista de las actividades o restricciones, los modelos prediales presentaron las
siguientes caracteristicas. En primer lugar tanto el trabajo como el flujo de caja fue modelado con
actividades mensuales. Eso si que solo se permitié la transferencia mensual de capital, y no de
trabajo. En segundo lugar la mayor parte de las actividades fueron especificadas en términos
anuales. Sin embargo, se definieron actividades de dos o mas afios en los casos en que dos o maés
actividades eran posibles de combinar en una actividad tnica (por ejemplo frutillas, falaris y eu-
caliptos). En tercer lugar y debido a la falta de informacién, el consumo y la produccién de mate-
ria seca fueron formulados considerando sélo dos estaciones. Ello implic6 que tanto la calidad del
forraje como el crecimiento animal no pudieron ser incluido como variables de decision.

Tal como se menciond anteriormente la estimaciéon y validacién de algunos coeficientes también
fue dificultosa. Aunque la erosion del suelo es un problema importante en la zona, poco se sabe
sobre su magnitud. Sin embargo como la solucién 6ptima en problemas lineales no se ve afectada
por la escala de la funcién objetivo, una sub- o sobreestimacién para todas las actividades de uno
de los factores que constituyen la USLE no habria afectado los resultados. En otras palabras para
el propésito de este estudio es mucho més importante obtener buenas estimaciones relativas de la
pérdida de suelo que valores absolutos. Es por ello que no se realizé un mayor andlisis de lo que
significaron los valores de pérdida de suelo a nivel predial o microregional, ni fue necesario esta-
blecer niveles de tolerancia a la pérdida de suelo. Desde este punto de vista el factor de cubierta y
manejo del suelo (C) fue el més critico, ya que la erodabilidad fue estimada a nivel predial, la
erosividad fue estimada para toda la microregién y presentdé poca variacién entre predios y los
factores de largo y pendiente del suelo y de conservacion del suelo fueron asumidos constantes.
Por ello esfuerzos futuros debiesen concentrarse en la determinacién de estos factores para cada
uno de los cultivos relevantes.

Los problemas con la modelacién de los sisternas ganaderos provinieron principalmente de la
falta de registros y de la ausencia de programas de manejo mensual, es decir patrones de uso de
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insumos y venta o consumo de productos . Esto Gltimo se debi6 a lo extensivo del rubro en esta
zona, La validacion de los estimadores de consumo y produccién de forraje sélo se pudo realizar
comparando la carga animal éptima estimada para cada predio por los modelos, es decir a través
de un balance de produccién y consumo de materia seca, con la carga animal observada en cada
predio. En los casos en que se produjo un desajuste se debié corregir la estimacién de la produc-
tividad de la pradera. '

En la determinacién de los coeficientes agricolas, los mayores problemas se originaron de la ne-
cesidad de considerar suelos con distintas pendientes. Estos tipos de suelo necesariamente reque-
riran distinta cantidad de trabajo en su cultivo y probablemente presentaran diferentes produccio-
nes, debido a que los suelos con mayor pendiente ya habrin sufrido una mayor degradacion du-
rante los afios anteriores.

Durante la etapas de calibracién y validacion se observé que las restricciones de capital eran
efectivamente limitantes y por lo tanto importantes en los modelos de economias campesinas.
Esta es una realidad que frecuentemente es olvidada al analizar el sector campesino, Debido a
que tanto el capital de trabajo como el consumo mensual no pudo ser obtenido de los campesinos,
ellos debieron ser calculados a partir de las encuestas y las planillas generadas con la informacién
recolectada. Se asumié que el capital de trabajo era igual a la cantidad de dinero requerida a prin-
cipio de afio para llevar a cabo el programa de produccién observado, considerando los gastos
fijos mensuales del hogar, sin generar saldos de caja negativos en ningin mes. A partir de los
resultados se concluyé que ésta fite una forma adecuada de estimar estos dos pardmetros, ya que
las soluciones éptimas generadas eran similares a la realidad observada en terreno.

Con respecto a la especificacion de los modelos, los mayores problemas se originaron en las res-
tricciones y actividades relacionadas con las medierias. El ideal hubiese sido definir una demanda
y una oferta por tomar rubros a medias a nivel microregional, de forma que todos los predios pu-
diesen participar en este “mercado”. Sin embargo la cuantificacién de él estaba lejos de los alcan-
ces de este proyecto. Algo similar ocurrié con la demanda (y en parte la oferta) por trabajo extra-
predial, la que por las mismas razones tuvo que ser limitada a los campesinos que ya la realiza-
ban.

Por ultimo, uno de los problemas que se tuvo presente durante toda la fase de modelacion, fue
controlar el tamafio de los modelos. El problema de la dimensi6n no se relacioné sélo con la ca-
pacidad de resolver los modelos, sino que también con la interpretacion y anélisis de los resulta-
dos. De hecho los programas y el computador disponibles resolvian los modelos microregionales,
que tenian una dimension de alrededor de 550 filas, 770 variables de decisién y 6,500 coeficien-
tes distintos de cero, en aproximadamente un minuto. E1 mayor problema era que cada nueva
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variable o restriccién aumentaba exponencialmente el nimero de coeficientes asi como también
la mformacion generada por el modelo. Ademas al construirse el modelo microregional a través
de la agregacion de los modelos prediales, un cambio en la formulacién de uno de ellos podia
implicar modificar varios modelos y con ello un aumento ain mucho mayor a nivel del modelo
microregional. Por lo tanto durante toda la fase de construccién se buscé un compromiso entre
tamafio del modelo y relevancia de los resultados, considerando ademas la disponibilidad de in-
formacién necesaria para la construccién de las variables y las restricciones.

6.2.5 Calibracion y validacién de los modelos prediales

Durante la calibracién la eficiencia de los modelos fue mejorada a través del ajuste de coeficien-
tes y la incorporacion o eliminacidn de restricciones y actividades. Resultados iniciales indicaron
que segin el modelo al campesino le daria lo mismo cultivar tierras planas o en cerro, que exis-
tian superavits de forraje y que el campesino utilizaba capital propio en la compra de semillas y
fertilizantes. Como estos resultados contradecian la observacién empirica y no eran racionales, se
ajusté el uso de mano de obra y 1a produccion segin la pendiente de la tierra, la produccion de la
pradera y el capital de trabajo. De esta forma mejoré sustanciaimente el ajuste entre los resulta-
dos del modelo y la realidad observada.

Luego de la calibracién los modelos prediales fueron validados analizando si lo observado era
factible (prueba de factibilidad) y comparando el plan éptimo desde el punto de vista de la maxi-
mizacion del margen brute con el observado (prueba de prediccion). Es importante destacar que
frecuentemente estudios que utilizan modelos prediales no realizan calibracién o validacién de
€stos (0 no indican que lo han realizado). La prueba de factibilidad indicé que las mayores in-
consistencias se relacionaron con restricciones rotacionales y de destete. Las causas de esto fue-
ron el tamafio irregular de los potreros y el pequefio tamafio de los rebafios, respectivamente. De-
~ bido a la gran variedad de escalas utilizadas en la construccion de las variables de decisién (kg, ¥,
cabezas, etc.) no se pudo determinar alguna medida que permitiese medir el ajuste entre el mo-
delo y la realidad . A pesar de lo anterior, la comparacién subjetiva de los resultados permitié
concluir que los modelos representaban adecuadamente la realidad.

6.2.6 Construccion de los modelos microregionales

El modelo microregional fue construido a través de la agregacién de los ocho modelos prediales,
adicionAndose un tercer objetivo y algunas restricciones microregionales. Estas (ltimas buscaban
en cierta forma limitar la oferta mensual de mano de obra y establecer limites a la adopcién de las
tecnologias. El propésito del tercer objetivo era incorporar la dimension social de la sustentabili-
dad a través del impacto de las politicas sobre la distribucién del ingreso. Frecuentemente la
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equidad es medida a través del coeficiente de Gini que mide la relacién entre una distribucién
observada y una optima. Al no ser posible incluir esta medida en un modelo de optimizacién li-

neal, se opté por medir las diferencias entre los ingresos observados en cada predio con el ingreso
promedio.

Este modelo fue entonces usado para medir el impacto de la introduccién de cinco politicas de
desarrollo sobre la microregion y los predios que la componen, comparando los resultados con la
situacidn inicial o base. Las politicas evaluadas fueron:

i. Plantacion de eucaliptos
ii. Plantacion de eucaliptos mas pagos anticipados anuales
li. Cultivo de frutillas
iv. Establecimiento de praderas de falaris y trébol subterraneo

v. Combinacién de plantacién de eucaliptos mas pagos anticipados anuales, cultivo de frutillas
y establecimiento de praderas de falaris y trébol subterraneo

Para determinar el impacto de cada politica, éstas fueron introducidas en el modelo microregio-
nal, calculdndose cinco soluciones 6ptimas. Cada solucidn se generd al optimizar uno de los si-
guientes criterios:

.. Maximizacion del margen bruto microregional
il. Minimizacién de la pérdida de suelo microregional

ul. Minimizacién de la diferencias entre ingresos prediales con respecto al ingreso microregio-
nal promedio

iv. Solucién compromiso L,

v. Solucién compromiso Lo

La solucién compromiso L; corresponde a aquella en que se minimiza la suma de los desvios de
los tres objetivos (i, ii y iii) con respecto a su valor miximo teérico pero no alcanzable (ideal). La
solucién compromiso L., en cambio es aquella que minimiza el desvio maximo de cualquiera de
los tres objetivos (i, ii y iii) con respecto a su ideal.

Cada una de estas soluciones o escenarios corresponde a diferentes niveles de importancia asig-
nados a cada objetivo. Los tres primeros escenarios equivalen a dar sélo importancia a un objeti-
vo, por lo que los niveles de logro de los otras quedaron supeditados a los logrados en el objetivo
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que se optimizd. En otras palabras se ponderé por 1 un objetivo y por 0 los otros dos. Todas las
soluciones con ponderaciones diferentes a éstas quedan limitadas por estas tres soluciones ex-
tremas. En las soluciones compromiso en cambio se le ha dado igual importancia (ponderacion 1)
a cada objetivo.

6.2.7 Impacto de las politicas de desarrollo a nivel microregional
La Tabla 58 presenta un resumen de los resultados obtenidos a nivel microregional para cada
escenario. Se observo en primer lugar que cada politica y escenario presentd una respuesta dife-

Tabla 58 Cambio en el valor de las funciones objetivo con respecto
a la situacion base para cada politica y escenario considerado

Cambio en la funcién objetivo

Politica  Escenario

MB DI E

MaxMB  .50%. - 87% -2,9%

Min DI L1%  --1,8%.  -57%

Eucalipto  MinE -13,5%"
L, 0,5% 0,8%  -13,0%
L, 2,6% 3,3% -8,4%
MaxMB  8,5% 8,5%  -12,6%
Eucalipto  MinDI 3,6% 5,8%  -282%
més Min E -45,2%
pagos Ly 2,8% 46%  -36,0%
L. 5,1% 0,1%  -32,1%
MaxMB  32,0% 4,8% -8,3%
Min DI 16,1%  -263% = -27,9%
Frutila  MinE 0,3% 0,5%  -69,5%
L 143%  -233%  -48,4%
L. 193%  -13.9%  -45,0%
MaxMB - -0,1% 0,1%
Pradera de Min DI 20,1%: - 0,1%

falaris y Min E 2 =0,7%. ..

trébol L, -0,1% -0,6%
L. -0,1% -0,6%

MaxMB  37,0% . 10,7%  -19,7%
MinDI  213% . -348%  -498%

Cl‘l’;‘:]';“ Min E 0,3% 0,1%  -81,5% -
L, 18,8%  -30,6%  -70,1%
Lo 254%  -204%  -62,0%

Nota: Los valores sombreados representan la mayor mejora posible en cada
criterio dada esa politica de desarrollo
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rente. Desde el punto de vista de las politicas, la introduccion de eucaliptos sin pagos anticipados
anuales y especialmente de praderas de falaris y trébol subterraneo, tuvieron un escaso impacto
sobre la microregidén. Las otras tres politicas y especialmente la combinada mejoraron los crite-
rios utilizados como indicadores de sustentabilidad. Asi es posible mejorar el MB microregional
en hasta 37,0%, y disminuir la erosién y las diferencias de ingreso en hasta 34,8% y 81,5%, res-
pectivamente. Por otro lado todas las soluciones, excepto 1a que maximizaba MB, mejoraron o
mantuvieron los tres objetivos analizados. Esto fue muy importante ya que refleja que una con-
ducta que sélo se preocupa de maximizar el ingreso llevard a un deterioro en los otros indicado-
res. Estos resultados reflejaron el conflicto que existe entre éste y otros objetivos. La existencia
de este conflicto entre un objetivo econdmico y uno ambiental hace que sea de mucha utilidad

considerar soluciones compromiso que buscan valores intermedios entre estas soluciones extre-
mas.

La introduccion de 1a politica combinada fue claramente superior a las otras alternativas, ya que
tanto el margen bruto como la pérdida de suelo microregional fueron mejoradas en 37,0% y
19,7%, respectivamente. Ello como resultado de la introduccién de frutillas y eucaliptos, pero no
de praderas artificiales. Los resultados confirmaron las escasas posibilidades que tiene el estable-
cimiento de este tipo de praderas a nivel campesino. La politica combinada logré reducir signifi-
cativamente la erosién (81,5%) con un leve aumento del MB. Las otras politicas también logra-
ron reducciones en este objetivo, aunque de menor magnitud.

Para determinar e} impacto de estas restricciones (aunque no se presentaron los resultados) tam-
bién se analiz6 el impacto que tuvo la introduccion de frutillas y eucaliptos bajo el escenario de
maximo MB cuando no se incluyen niveles miximos de adopcién. En el caso de las frutillas se
plantaron 9,4 ha aumentando el MB microregional en 34,1% y disminuyendo la erosion microre-
gional en 8,0%. Al introducir eucaliptos con pagos anuales se plantaron 440 ha aumentando el
MB microfegional en 10,3% y disminuyendo la erosién microregional en 21,7%. Es decir la in-
clusién de limites a la adopcién redujo los niveles de logro de los objetivos. Sin embargo, y a
pesar de ser es importante poder cuantificar dichos limites con mayor precision., la direccién del
cambio es la misma por lo que no existe error en términos de la tendencia al cambio.

Es importante destacar que la especificacion de ingresos minimos evité que algunas combinacio-
nes de politicas y escenarios redujeran los MB. Anilisis iniciales indicaron que la ausencia de
estas restricciones producia reducciones en el MB de hasta 37% a nivel microregional y 67% a
nivel predial. Estas disminuciones son inaceptables tanto para el campesino como para el decisor
publico. '
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Al comparar todas las 25 combinaciones de politicas y escenarios presentadas en la Tabla 58 se
observé que las cinco soluciopes para la politica combinada y la solucion para frutillas bajo el
escenario Max MB no eran dominadas por ninguna otra solucién. Para este conjunto de solucio-
nes eficientes se calculé cuales soluciones estaban mas cercanas al ideal. Nuevamente fueron las
soluciones L; y L, para la politica combinada las que presentaron mejores resultados

6.2.8 impacto de las politicas de desarmollo a nivel predial

Las scluciones indicaron claramente que las respuestas a nivel predial también diferian de acuer-
do a la politica y escenario considerado. Asi por ejemplo al maximizar el MB los tres predios mas
favorecidos (en términos de MB) fueron:

1. Predios A (28,4%), F (23,1%) ¥ B (12,3%) cuando se introdujo eucaliptos

. Predios A (28,6%), F (15,4%) y C (14,7%) cuando se introdujo eucaliptos mas pagos anua-
les

. Predios A (148,8%), C (47,5%) y H (44,3%) cuando se introdujo frutillas
iv. Predio D (1,5%) cuando se introdujo praderas de falaris y trébol subterrdneo
v. Predios A (176,5%), C (59,9%) y H (44,3%) cuando se introdujo la politica combinada

Similar situacién fue observada bajo los escenarios Min ID, Min E, L; y Ls. Estos resultados
permitieron concluir que la tipologia construida fue adecuada para el propdsito de este estudio, ya
que permitié establecer las respuestas que tendrian distintos predios frente a la introduccién de
politicas de desarrollo.

6.2.9 El impacto de las politicas de desarrollo sobre |a distribucién del ingreso pre-
dial

-

La minimizacién de las diferencias de ingreso permitié mejorar al distribucién del ingreso, tal
como lo demostraron los coeficientes de Gini (G) calculados para cada solucidon éptima. Por lo
tanto se concluy6 que el método desarrollado es una herramienta adecuada para medir el impacto
sobre la distribucién del ingreso, a pesar que los resultados no garantizaron que no existiese algu-
na solucidn superior en términos de equidad.

Bajo la situacién inicial G era de 30,6%, mientras que bajo los esceparios estudiados vari6 entre
18,5% y 31,5%. Se observé ademds que la distribucién del ingreso no era mejorada cuando se
minimizaba la pérdida de suelo (debido a las restricciones que limitaban los ingresos minimos) ni
con la introduccidén de eucaliptos sin pagos o praderas artificiales. Por otro lado la introduccion
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de frutillas o de la politica combinada mejoraron la distribucién del ingreso incluso cuando se
maximizé el MB.

6.2.10 Intercambios entre los objetivos del modelo microregional

Tal como lo indica la Tabla 58 se observé un claro conflicto entre el objetivo maximizar MB y
los objetivos minimizar erosién y minimizar diferencias de ingreso. Es decir una mejoria en el
primero iba siempre acompaifiada de deterioros en los niveles de logro de los otros dos objetivos.
Sin embargo una reduccién de la pérdida de suelo generalmente iba acompafiada de menores di-
ferencias entre ingresos, indicando que no existia gran conflicto entre ambas, al menos cuando se
incluyen niveles minimos de ingreso. La situacion podria ser distinta si se levantas estas restric-
ciones. Por lo tagto se concluyd que cualquier reduccién en la pérdida de suelo necesariamente
significa un costo en términos de menores ingresos.

Finalmente se analizd la relacidn entre diferencias de ingreso, MB predial y pérdida de suelo. Se
observé que los MB mis altos se asociaban a mayores diferencias de ingreso y viceversa. En
forma similar reducir (aumentar) las diferencias de ingreso significé un aumento (disminucién)
en la pérdida de suelo. Este conflicto entre objetivos dificulté el andlisis de los intercambios, ya
que las soluciones compromiso no se encontraron sobre una curva de intercambios “normal”. Las
cinco soluciones eficientes para cada politica en cambio pertenecian a una superficie tridimensio-
---nal céncava o convexa, que al ser graficada en un espacio de dos dimensiones presentdé solucio-
nes aparentemente dominadas. Incluso un grafico tridimensional fue de poca utilidad debido al
pequeiio nimero de soluciones eficientes. Este titimo resultd ser una importante desventaja del
método de la programacion compromiso comparado con otros métodos multicriterio que pueden
encontrar conjuntos mas grandes de soluciones eficientes (como por ejemplo la programacidén
multiobjetivo).

6.3 IMPLICANCIAS PRACTICAS

En primer lugar se demostré que bajo las condiciones actuales, una reduccion en ia erosidn sélo
puede ser lograda con una disminucion en los ingresos de todos los predios. Ello es especial-
mente importante si se considera que ademas los margenes brutos de los principales cultivas han
disminuido durante los Gltimos afios. De hecho en 1994 el MB para los ocho predios fue en tér-
minos reales entre 18% y 35% inferior al de 1985, principalmente debido a que el MB del trigo
cay6 entre 39% y 46% entre dichos afios. Ello también implica que es dificil visualizar una re-
duccién de la superficie bajo trigo, y con ello bajo barbecho el cual es el mayor causante de la
erosion, a menos que se establezcan pagos compensatorios o se introduzcan cultivos mas renta-
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bles y menos erosivos. Sin embargo existen practicas de conservacion de suelo, tales como el
cero-cultivo o la aradura en contorno, las que pueden reducir la erosién. Su factibilidad debe ser
explorada desde una perspectiva de sistemas de produccidn, ya que los requerimientos de mano
de obra y capital son distintos a los de las préacticas tradicionales.

En segundo lugar la introduccion de nuevos cultivos permitié reducir la erosién y aumentar el
margen bruto. Especificamente la mejor alternativa fue la introduccién de una politica combinada
de eucaliptos con pagos anticipados, frutillas y praderas artificiales (aunque el aporte de esta l-
tima fue extremadamente reducido).

En tercer lugar y sin considerar el costo social de implementar las politicas de desarrollo, se de-
mostrd que la plantacién de eucaliptos junto con pagos anticipados por concepto de cosecha futu-
ra, aumentd sustancialmente la adopcidn de este cultivo. Ello se debid a que el problema de dejar
de percibir ingresos por utilizar tierras que generan ingresos anuales con un cultivo de largo plazo
habia desaparecido. Por lo tanto se recomienda analizar seriamente esta posibilidad, que equivale
a un arriendo de tierra y venta de mano de obra.

En cuarto lugar, se detectaron pocas posibilidades de mejorar la productividad tanto de los secto-
res bovino como ovino?'. Los resultados indicaron que la introduccion de praderas de falaris y
trébol subterraneo, probablemente la mejor alternativa para mejorar la productividad de las prade-
ras en esta microregion, no presentd ventajas econdmicas (ni ambientales ni sociales) y por lo
tanto no era atractiva para los campesinos. Mas aln, se percibid que los campesinos no ven al
ganado (especialmente al ovino) como una actividad comercial, por lo que tampoco estan intere-
sados en invertir capital en estos rubros. Se concluyé a partir de ello que las posibilidades de
éxito en la introduccion de cambios sustanciales en estos sistemas es muy baja.

Quinto, aunque los resultados encontrados se refieren a una microregion en particular, ellos tam-
bién pueden ser aplicados a zonas similares del secano costero central del pais, siempre y cuando
sus caracteristicas agrocliméticas, econémicas y sociales son similares a las encontradas en la
zona. Ello probablemente es valido para las Comunas de La Estrella, Lolol y Paredones.

Finalmente, desde el punto de vista del decisor piblico, la metodologia permite reductr el pro-
blema a un nimero reducido de soluciones eficientes. Sin embargo la programacién compromiso
no permite generar una solucién Gnica no dominada. Para reducir ain mas el conjunto de solu-
ciones eficientes, es necesario que el decisor explicite sus preferencias primero en términos de la
ponderacién (y con ello importancia) de cada objetivo y luego en términos de cual solucién es la

 Ello es atn mds dificil considerando la coyuntura que vive el sector carnes producto de las importacicnes de cames
rojas desde Argentina principalmente.
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preferida. Si se selecciona la solucién que maximizé el margen bruto microregional, entonces no
es necesario definir limites de adopcién para cada sistema de produccién individual. Sin embargo
para implementar alguna otra solucién, se deberan fijar limites a la adopcion en términos de su-
perficie por sistema de produccién.

6.4 RECOMENDACIONES DE INVESTIGACION

Desde el punto de vista de la metodologia se requiere perfeccionar la definicién y especificacién
de las funciones objetivo, especialmente las relacionadas con la dimensién ambiental y social.
También se debe determinar la importancia del riesgo en la toma de decisién campesina y como
puede ser éste incluido en este tipo de modelos.

Un segundo problema se relacioné con el uso del trabajo y su costo de oportunidad. Se observo
que las restricciones de trabajo son importantes para los campesinos. Debido a la falta de infor-
macidn se asumid que el costo de oportunidad de usar o no usar el trabajo era cero. Sin embargo
parece ser razonable pensar que el campesino no trabajara si los retornos a su trabajo son “muy
pequedios” y que el costo de oportunidad de su trabajo ird aumentando a medida que disponga de
menos tiempo libre. Por lo tanto se debe mejorar el entendimiento que se tiene de como percibe
el campesino el costo y beneficio de su trabajo. '

Un tercer problema se relacioné con el aspecto tiempo. Se construyé un modelo microregional
con un solo periodo de decisién, asumiendo que al mejorar todos los criterios (MB, distribucion
del ingreso y erosion) se mejoraba la sustentabilidad microregional. Cambios posteriores en los
sistemas de produccién que forman la microregién podrian continuar mejorando esos indicado-
res, a lo largo de las llamadas vias de desarrollo sustentable, y con ello en el largo plazo satisfacer
todas las condiciones que determinan si un sistema es sustentable. Sin embargo existen muchas
vias de desarrollo sustentable y el método utilizado no puede seleccionar cual de ellas es la més
adecuada. Indudablemente que un modelo que considere varios periodos de decision y la dindmi-
ca de la decisidn en el tiempo (como por ejemplo un modelo de programacién dindmica) seria
entonces de gran valor. El problema radica en que modelos de este tipo requieren enormes canti-
dades de informacidn, lo que hace poco probable que pueden ser construidos. Y aunque fuese
posible, ain queda el problema de la incertidumbre, la que aumenta a medida que aumenta el
marco de tiempo considerado. Por otro lado tampoco se intentd analizar la dindmica de la adop-
cién de tecnologias. El grado de adopcién de cada una de ellas dependera no sélo de la racionali-
dad de cada campesino, sino que también de aspectos sociales y culturales, los que no pudieron
ser especificados dentro en modelos de decisién multicriterio, asi como también de aspectos rela-
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cionados con la politica de implementacién (por ejemplo soporte técnico y promocién). Todos
estos aspectos quedaron fuera del alcance de este estudio.

También se requiere investigacion a nivel local que permita validar la informacién secundaria
utilizada en la construcciéon de los modelos. Muchos coeficientes utilizados fueron construidos
utilizando informacion de otros lugares, incluso extranjeros. Ello fue considerado particularmente
importante en el cdlculo de la erosion, especialmente del factor de cubierta de suelo, y de la pro-
duccion y consumo de forraje.

Finaimente y desde un punto de vista metodoldgico, seria de gran valor utilizar la metodologia en
zonas diferentes. Tambi€n seria importante usar en la construccion de lo modelos, valores pro-
medios obtenidos de la muestra de predios en vez de datos prediales reales. Esto permitiria redu-
cir considerablemente los costos en términos de tiempo utilizado. Estudios de estos dos tipos de
permitirian validar el uso rutinario de la metodologia y analizar hasta que punto es posible simpli-
ficar algunas etapas. Ello seria de gran valor ya 'que cualquier simplificacién reduciria enorme-
mente el costo de un andlisis de este tipo.
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7. OTRAS ACTIVIDADES

Durante el desarrollo del proyecto, éste ha sido presentado en diversos congresos y seminarios
internacionales. A saber o

i. “Sustainable agriculture and the MCDM paradigm: the development of compromise pro-
gramming models with special reference to small-scale farmers in Chile's VIth Region”.
Claus Kébrich y Tahir Rehman. Presentado a “First International Conference on Multiple
Objective Decision Support Sytems for Land, Water and Environmental Management: Con-
cepts, Approaches, and Applications”. University of Hawaii, Honolulu, Hawaii, USA. 23 al
28 de julio, 1995.

ii. “The development of MCDM models to analyse the sustainability of peasant farming
systems”. Seminario de Postgrado presentado por Tahir Rehman y Claus Kébrich en la Uni-
dad de Politica Agraria, Facultad de Agricultura y Horticultura, Humboldt Universitit, Ber-
lin, Alemania. 5 de diciembre, 1995 .

.  “Sustainability, farming systems and the MCDM paradigm: Classification of farming
systems for modelling”. Claus Kébrich y Tahir Rehman. Presentado en el “Second Euro-
pean Symposium on Rural and Farming Systems Research”. Granada, Espafia. 27 al 29 de
marzo, 1996.

iv.  “The evaluation of sustainability using GP”. Claus Kébrich y Tahir Rehman. Aceptado para
ser presentado en el “Second Intemational Conference in Multi-Objective Programming and
Goal Programming 1996 . Torremolinos, Espafia. 16-18 mayo 1996.

v. “Sustainability and the MCDM Paradigm: Model Construction and Optimisation”, Claus
Kobrich y Tahir Rehman. Paper enviado para su presentacion en el “VII Congress of the
European Association of Agricultural Economists”. Edinburgo, Reino Unido. 3-7 septiem-
bre 1996.

vi. “Sustainability and the MCDM Paradigm: Selection and Modelling of FS”. Claus Kébrich y
Tahir Rehman. Resumen enviado para su presentacién en el “14th International Symposium
on Sustainable Farming Systems”. Colombo, Sri Lanka. 11-16 de noviembre 1996.

vii. “El uso de la programacién compromiso para el analisis de la sustentabilidad de sistemas
campesinos”. Primer Encuentro Iberoamericano sobre evaluacién y decisidn multicriterio,
RED-M. Santiago, Chile. 16 al 18 de julio, 1997.
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Ademas se ha generado una publicacién y se estd en etapa de preparacién de tres mis que seran
enviadas a revistas de circulacién internacional:

i. Kébrich, C. (1997). “The construction and use of compromise programming models to
measure the impact of development policies on the sustainability of peasant farming sys-
tems in Central Chile”. Tesis de PhD, Departmento de Agricultura, Universidad de Reading.
Reading, Reino Unido, 356 p.

i. Kobrich, C. T. Rehman, y M. Khan. “The use of multi-variate analysis in the typification of
peasant farming systems: Applications in Chile and Pakistan”. Publicacién en preparacion.
. Kobrich, C. y T. Rehman. “The development of farming system models for the assessment

of sustainability: An application in Chile”. Publicacién en preparacion.

iv. Kobrich, C. y T. Rehman. “A micro-regional model to evaluate the impact of development
policies on farming systems sustainability: An Application in Chile”, Publicacién en prepa-
racion.

Finalmente y como continuacién de esta investigacidn se estan desarrollando dos memorias de
titulo de alumnos de pregrado de la carrera de Medicina Veterinaria de la Universidad de Chile.
Estas se iniciaron el presente afio y se refieren a:

1. “Impacto de las acciones de desarrollo sobre el riesgo econémico de sistemas campesinos™.
Alumna Paulina Godoy.

i. “Determinacién y andlisis de los objetivos de los campesinos”. Alumno: Victor Vaccaro.
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9. ANEX0O DATOS PRODUCTIVOS Y
ECONOMICOS

91 PrebicA

Barbecho (a2 medias)

Mes Egreso [nsumo QQ Px Total Otros
Mano de obra Ago, Aradura 5.76 -
Ene.-Mar. Limpia 2.56
Trigo (a medias)
Mes Egreso Insumo QQ Px Total Ctros
Insumo/Egreso Abr. Semillas 77 924 -$7.238 Efec.
Abr. Desinfect. -$577 Efec.
Abr. Urea 64 120 -$7,680 Efec.
Jul. Nitrato Na 102 112 -$11,424 Efec.
Jul. Herbicida 2 2500 -$5,000 Efec.
Ene. Cosecha -$10,000 Efec.
Abr, Trigo 1400 65  $91,000 Efec
MB $£49,081
Manoc de obra  Abr.-May Siembra 1.28
Jul. Fertilizac, 1.28
Jul. Herbicida 1.92
L Dic, Cosecha 0.20
Consumo 800 kg
Utilizacién de paja factor™ 50% )
Garbanzo
Mes Egreso Insumo QQ Px Total Qtros
Insumo/Egreso Sep, Semilias 64 300 -%$19,200 Efec.
Oct. Pesticida 0.32 10000 -$3,200 Efec.
Ene. Garbanzo 577 300 $173,100 Efec.
MB $150,700
Mano de obra Sep. Siembra 5.12
Oct. Pesticida 0.80
Ene. Cosecha 9.62
Consumo 80 kg

™ Cantidad de paja que puede ser usada para alimentar ganado. Considera acceso y capacidad de alamcenaje.
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Vifia

Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Insumo/Egreso Sep. Urea 50 120 -$6,000 Efec.
Nov. Sulfato 8 200 -$1,500 Efec.
Abr, Vino () 1125 133 $149,625 Efec.
MB $142,125
Mano deobra  Jul.-Ago. Poda 4.00
Sep. Aradura | 4.00
Nov. Aradura 11 10.00
L Abr. Cosecha 5.00
Ovinos
ftem Mes Numero Valor Total  Otros
Ovejas desecho  Dic.-Abr. 0.30 13% 12000 $1.800 Efec.
Borregas 0.40 20% -12000 -$2,400
Corderos Nov. 1.80 81% 12000 $9,720 Efec.
Lana 2kg 150 $300 consumo
MB por oveja $9.420
Ganado (dado en medias)
[tem Mes Numero Valor Total Otros Peso
Culled Vacas Dic.-Abr. 0.2 10% 155000 $15,500 Efec. 500 kg
Vacmuillas 03 15% 39000 -$5,850 90 kg
Novillos Oct, 16 74% 39000 $28.860 Efec. 90 kg
MB por vaca $38.510
Consumo materia seca
Estacién 1 Estacién [I
QOveja (ponderado) 270 ke 193 kg
MB predial observado
Actividad QQ MB Total
Barbecho 3.13 0 $0
Trigo 3.13 49081 $153,624
Garbanzo 1.56 150700 $235,092 -~
Vifia 0.20 142125 $28,425
Ovinos 2.00 9420 $18.340
L (Ganado 2.00 38510 $77,020
| TOTAL $513,001
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Flujo de caja observado

Mes Trigo Garbanzo Vifda Qvinos Ganado Total Balance
Abr. $184,330 $29,925 §720 $6,200| $192,082 | $192,082
Mayo -$29,093 | $162,989
Jun. -$29.093 ) $133,896
Jul. -$51,408 -$80,501 $53,395
Ago. $29,093 | $24,302
Sep. $29952  -$1,200 -$60,245 | -$35,943
Oct. -$4,992 546,020 $11,935| -$24,008
Nov. -$300 514,640 -$14,753 -$38,761
Dic. $720 $6,200 -$22,173 -$60,934
Ene. -$31,300  $246,036 3720 $6,200 | $192.563 | $131,629
Feb. $720 $6,200 | -$22,173 | $109,456
| Mar. 5720 $6,200 | -$22.173 $87,283
Ingresos menos gastos $436,399
Gastos mensuales (-20%) $29,093
Capital de trabajo $60,934
Crédito maximo $250,000
Meta de riesgo 5718,005
MBs anuales esperados
Trigopl Garbanzopl  Trigo lo Garbanzo lo Trigo ce  Garbanzo ce
‘85 $73,955 $146,853 567,903 $138,414 $61,852 $129,975
'86 374,748 $158,857 368,865 5149,743 §62,982 $140,629
'87 $5717¢9 $125,922 $52,342 $118,661 $47,505 $111,39%
'88 $51,418  $110,686  $46,741  $104,281 $42,063 $97.877
'89 $51,201 $189,945 $46,505 $179,082 541,810 $168,220
'90 $38,737 $201,949 534,733 $190,412 $30,72¢9 $178,874
31 539,039 $183,173 £34,907 $£172,692 $30,776 $162,210
'92 $35,287 $135,002 $31,424 $£127,230 $27,561 $119,458
'93 $34,105 $111,917 £30,428 $105,443 $26,752 598,969
94 $35,123 $142 851 331,442 $134,638 $27,761 $126.424
Prom. $49.079 $150.715 ~ $44.529 $142,060 $39,979 $133.404
pl: plane; lo: lomas; ce: cerro
QOveja Cordero Vaca Novillo Vino | MB predial
'85 $1,942 $8,408 $15,485 $36,192 $74,608 $641,591
'86 $2,240 58,554 $17,577 $41,379 5174,797 $718,005
‘87 52,325 $£9,613 $17,717 $43,524 $225,641 $510,136
'88 $2,406 $10,566 516,182 $41,340 586,787 $438,296
'8% $2,302 $10,925 $15,423 $£39,780 $61,356 $550,099
90 52,060 $9,671 $13,315 $33,891 $77,122 $520,429
91 $2,111 $9,574 516,353 $40,833 $189,981 $528,201
'92 $2,258 $10,886 $16,973 842,666 $285,557 $468,956
'93 $1,774 $9,385 $14,012 $36,972 $153,829 $389,616
| '94 $1,582 $9.137 $11.935 $33,384 $91.567 $417.616
| Prom. | $2,100 $9.722  $15497 $38,996  $142,124| $518,295
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9.2 PrebnioB
Barbecho
| Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Mano de obra Ago. Aradura [ 2.56
Sep. Aradura II 1.92
Trigo (posterior a barbecho )
Mes Egreso Insumo QQ Px Total  Otros
Insumo/Egreso Mayo Semillas 154 70 -$10,780 propio
Mayo Desinfect. -$962 Efec.
Mayo PhDA® 103 156 -$16,068 crédito
Jul. Nitrato Na 91 101 -$9,191 crédito
Urea 64 176  -$11,264 credito
Dic. Cosecha 192 70 -$13,440 Trigo
Dic. Trigo 2611 70 $182,770 Efec.
MB $121,065
Mano de obra Abr. Preparacion de suelo 0.21
Mayo Siembra 1.92
Jul. Fertilizac, 0.57
Dic, Cosecha 0.20
Consumo 800 kg
Utilizacién de l1a paja 30%
Garbanzo (después de barbecho, antes de trigo)
Mes Egreso Insumo QQQ Px Total Otros
Insumo/Egreso Sep. Semiilas 100 300 -$30,000 propio
SFT 100 135 -$13,500 crédito
Ene. Tractor 1 5000 -$5,000 Efec.
Garbanzo 300 300 $240.000 Efec.
MB $191,500
Mano de obra Sep. Siembra 2.00
Ene. Cosecha 9.00
Lentejas (después de arvejas)
Mes Egreso Insumo QQ_ Px Total Otros
Insumo/Egreso Mayo Semiilas 45 500  -$22,500 propio
Ene, Tractor 1 3000 -$3,000 Efec.
Ene, Lentejas 400 500  $200,000 Efec.
MB $174,500
Mano de obra Mayo Siembra 3.00
Ene, Cosecha 10.00
Consumo 200 kg {(en siembra)

® Di-Ammonic phosphate
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Arvejas (después de barbecho )

Mes Egreso Insumo QQ Px Total
Insumo/Egreso Mayo Semillas 120 70 -$8,400 crédito
FDA 80 160 -$12,800 crédito
Ago. Nitrato Na 125 176  -$22,000 crédito
Urea 100 176  -$17,600 crédito
Qct. Arvejas 2000 140 $280,000 Efec.
MB . $219,200
Mano de obra Mayo Siembra/fertilizacion 3.00
Ago. Fertilizac. 0.50
Oct. Cosecha 4.00
Consumo 200 kg
Avena
Mes Egreso [nsumo QQ Px Total
Insumo/Egreso Mayo Semillas 120 70 -$8 400 creédito
Jul. Urea 100 176  -$17,600 crédito
Nitrato Na 160 101 -$16,160 crédito
Dic. Avena, paja 2400
MB -$42,160
Mano de obra Mayo Siembra 3.00
Jul. Fertilizac. 0.50
Dic. Cosecha 7.00
Consumo 200 kg
Ovinos
Item Mes Niimero Valor QQ Otros
Ovejas desecho  Dic.-Abr. 9 13% 12000 $1,8300  Efec.
Borregas 12 20% 12600 -$2,520
Corderos Sep. 49 31% 12600 $10,206 Efec.
Lana (kg) Nov. 2 150 $300  Efec.
Medicinas Mayo -$357  Efec.
MB por oveja $9.429
Mano de obra Nov, Esquila 0.01
Consumo 8.cbz
Ganado
Item Mes Nimero Valor QQ Otros
Vacas desecho  Dic.-Abr. 0.70 10% 155000  $15,500  Efec.
Vagquillas 1.05 15% 85000 -$12,750
Novillos Oct. 5.18 74% 35000  $62,500  Efec.
Medicinas Mayo -$540  Efec.
MBE por vaca $65,110
Heno alfaifa
Mes Egreso Insumo QQQ Px Total _Otros
Heno alfalfa Feb. Compra 3000 kg 43 -$129.000 Efec.
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Productividad de la pradera natural 110%

Consumo materia seca

Estacion | Estacion I |
Oveja (ponderado) 273 kg 195 kg
Vaca (ponderado) 1764 kg 1244 kg
Caballo 1819 kg 1283 kg
MB predial observado
Actividad QQ MB Total
Barbecho 7.03 50
Trigo 7.03 $121,065 $851,087
Garbanzo 234 $191,500 $448,110
Lentejas 0.00 $174,500 50
Arvejas 2,00 $219,200 $438,400
Avena 1.00 -$42,160 -$42,160
QOvinos 61 $9,429 $575,169
Ganado 7 $635,110 $455,770
Heno alfalfa -$£129,000
Interés crédito | -534414
TOTAL | | $2,562.962 |
Flujo de caja observado
Trigo  Garbanzos Arvejas Avena Alfalfa
Abr. -$263,520 -$31,590  -$121,600 -$42,160
Mayo
Jun.
Jul.
Ago.
Sep.
Oct. $532,000
Nov.
Dic. $1,058,606
Ene. $419,700 -
Feb. -£129,000
Mar,
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Ovinos Ganado Crédito Mensual Balance
Abr. $21,960 $21,700 $458870 -$110,884 | -$110,834
Mayo | -$21,777 -$3,780 -$180,101 | -$290,985
Jun. -8154 544 | -$445,529
Jul. -5154,544 | -$600,073
Ago. -$154 544 { -$754.617
Sep. $368,046 $213,502 | -$541,115
Cct. $351,050 £728,506 £187,391
Nov. $18,300 -$136,244 $51,147
Dic. $21,960 $21,700 $947,722 $998,869
Ene. $21,960 $21,700 $308,316 | $1,307,685
Feb. $21,960 $21,700 -$239,884 | 31,067,801
| Mar. | 821,960 $21,700 -3493284 | -5604,168 | § 463,633
Ingresos menos gastos $2,318,161
Gastos mensuales (-20%) $154,544
Capital de trabajo $754,617
Crédito mdximo $500,000
Meta de riesgo $2,804,341
MBs anuales esperados
Plano Trigo  Garbanzos Lentejas Arvejas Avena
‘85 $164, 505 184,171 $198,318 $153,665 -$47,787
'86 $164, 762 $200,227 $273,190 $212.795 -$42,257
‘87 $132,534 $156,205 $187,990 $254,294 -540,166
'88 $121714 $134,133 $128,528 $232.282 -$43,944
‘89 $124,127 $243,687  $175388 $218322 -$44,189
'90 $102,598 $261,930 $208,580 $249 672 341,614
, 91 $105,881 $236,553 $187,813 $283,659 -544,854
92 $99,345 £172,402 $121,605 $210,725 -$43,209
'93 $97,472  $141,982  $128,528  $203,552  -$37,190
'94 397,723 $183,922 $134,563 $172,750 -$36,443
Prom. $121,066 $191,521 $174,500 $219,171 -542,165
Lomas Trigo _ Garbanzos Lentejas Arvejas Avena
‘85 $152,351 $172,471 $187,448 $142,521 -$47,787
'36 $152,946 $187,591 $257,630 $199,089 -$42,257
‘87 £122,820 $146,137 $177,230 $238,726 -$40,166
'88 $112,320 $125,253 $121,118 $217,456 843,944
'89 $114,696 $223.,627 $165,338 $204,252 -$44,189
'90 $94,556 $245,934 $196,660 $234,104 -$41,614
( 91 $97,584 $222,021 $177,063 $266,159 -$44,854
‘92 $91,586 $161,626  $114,585 $197,173 -$43,209
. 93 $90,089 $133,006 $121,118 $190,700 -$37,190
' ‘94 $90,330 $172,534 $126.813 $161,550 -536,443
i | Prom. 111,928 $179,520 $164.500 $205,173 -$42.163 |
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Ovejas Cordero Vacas Novillos MB predial
‘85 $1,585 $10,899 $14,945 5783880 $2,631,534
'86 $1,883 $11,088 $17,037 $90,185 $2,804,341
‘87 $1,968 $12,461 317,177 $94,860 32,668,685
‘88 $2,049 $13,696 515,642 $90,100 $2,545,927
‘89 $1,945 514,162 $14,883 $86,700 $2,633,604
'60 $1,703 512,537 $12,775 $73,865 52,429,468
91 $1,754 512,411 515,813 588,995 $2,592,263
'92 31,901 314,112 $16,433 $92,950 32,429,316
'93 $1,417 $12,314 $13,472 $80,580 $2,216,332
94 $1,225 $11,844 $11,395 $72,760 $2,106,806
Prom. $1,743 $12,603 $14,957 $84,992  $2,505,828
9.3 PrebioC
Barbecho _
Mes Egreso Insumo QQ Px Total
Manc de obra Jul. Barbecho  Aradura [ 2.56
Sep.-Oct. Aradura II 1.28
Trigo
Mes Egreso Insumo QQ Px Total
Mayo Semillas 179 172 -3 30,788 crédito
Mayo SFT 102 122 -$12,444 crédito
Mayo FDA 51 154  -$ 7,854 crédito
Mayo Urea 32 158  -$5,056 crédito
Jul, Urea 9% 158 -$15,168 credito
Dic. Cosecha 208 75 -$15600 Trigo
Dic. Trigo 3328 75 § 249,600 Efec.
MB $ 162,650
Manc de obra  Abr.-May Preparacién de suelo 0.32
Siembra 0.64
Jul. Fertilizac, 0.32
Dic. Cosecha 0.20
Consumoe 120 kg
Utilizacién de paja 20%
Ovinos
ltem Mes Nimero Valor QQ  Otros
Ovejas 20
Ovejas desecho  Dic.-Abr. 3 15% 12000 $1,800  Efec.
Bormegas 4 20% 12000  -$2,400
Corderos Sep. 16 21% 12000 $9,720  Efec.
Lana (kg) Nov, 2 150 $300  Efec.
MB por oveja $9,420
Consumo 5che
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Heno alfalfa

Mes Egreso [nsumo QQ Px Totai Otros
Heno alfalfa Mar. Compra 900 kg $40 -§36,000 Elec.
Consumo materia seca
Estacion]  Estacién O |
Oveja (ponderado) 273 kg 195kg |
Caballo 1819 kg 1283 kg |
MB predial observado
| Actividad QQ MB | Total
| Barbecho 7.03 $0
Trigo 12.00 $162,690 | $1,952,280
COwinos 20 39,420 5 1BB 400
Hay 900 540 -§ 36,000
Interés crédito -$ 64,179
TOTAL $ 2,040 501
Flujo de caja observado
Trigo Ovings Alfalfa Crédito Total Balance
Abr. | -$855720 $ 7,200 5855720 | -$124233 -§ 124,233
Mayo -5 131433 -$255,666
Jun. 5 131,433 -5 387,099
Jul, -$131,433 -$£ 518,532
Ago. £ 131,433 -§ 649,965
Sep. £ 86,400 -$ 45033 -5 694,998
Oct. S 131,433 -$ 826,431
Nov. $ 6,000 -$ 125,433 -5 951,864
Dic. | $2.799.000 57,200 $2674,767 $1,722,903
Ene. 57,200 -$124,233 $1,598,670
Feb. $ 7,200 -5 124,233 § 1,474,437
Mar. % 7,200 -$36000 -$919.899|-%1,080.132 $394.305

Ingresos menos gastos
(Grastos mensuales(-20%)
Capital de trabajo
Crédito mdximo

Meta de riesgo

$1,971,501
$ 131,433
3 951,864
$ 200,000
§ 2,587,988
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MBs anuales esperados

Trigo(p)  Trigo (o) Ovejas  Corderos | MB predial
'85 $217,397  $200,798 $1.942 $10,380 | § 2,587 988
'36 $217498  $201,362 $2,240 $ 10,560 | $ 2,583,580
'87 $175,583 8162317 $2,325 S$11.868 152,118,336
‘88 $162,720  §149,891] $ 2,406 $ 13,044 | $ 1,986,260
'89 $165,931 $£153052 §2,302 $ 13,483 (52,028,532
90 $139,402 $128419 $2,060 $11,940 15 1,715,856
91 $144.791  §$ 133,460 §2,111 $ 11,820 |8 1,778 436
'92 £136,834 $126,239 $27238 $ 13,440 | $ 1,707,100
‘93 $133,358 $123,275 $1.774  $12,204 | S 1,646,544
'94 $133381  $123,284 $ 1,582 $ 11,280 | $ 1,635,412
Prom. § 162690 $150,210 $2,100 $£12,002 | 8 1,978 804
8.4 PREDIOD
Trigo (dado en medias)
Mes Egreso Iosumo QQ Px Total
Insumo/Egreso Mayo Semillas 82 75  -$6,150 propio
Mayo Desinfeet. -$ 666 crédito
Mayo SFT 123 125 -§ 15,375 crédito
Jul, Urea Fi 175  -$ 13,475 credito
Dic, Cosecha 80 75  -$6,000 Trigo
Dic. Transparte 30 75 -£2,250 Tngo
Dic, Trigo 1216 75 $91,200 Efec.
MB $47.284
Consumo 0kg
Utilizacién de paja 25%
Ovinos
Item Mes Nimero Valor Q0
Ovejas Dic.-Abr, = 15% 12000 $ 1,800 Efec.
Borregas 4 20% 12000 -5 2400
Corderos Sep. 16.2 81% 12000 $9,720  Efec.
Lara (kg) Nov, 2 150 $300 consumo
MB par oveja $9420
Consumo 12 corderos
Heno allalla
: Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
| Heno alfalfa Mar. Compra 1500 kg 40 -$60,000 Efec
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Consumo materia seca

Estacién [ Estacién I

Oveja (ponderado) 271 kg 193 kg
Caballo 1819 kg 1283 kg

Ingreso extra predial (Abr.-Mar.) $ 90,000

MB predial observado

Actividad QQ MB Total
Barbecho 4.69 $0
Trigo 781 $47,284 $369,288
Ovinos 20 $9,420 $ 188,400
Heno aifalfa 1500 540 -$ 60,000
Interés crédito -$ 17289
TOTAL $ 480,399

Flujo de caja observado

Trigo Ovinos Alfalfa Crédito Ingreso Total Balance
Abr. | -$230,520 $ 7,200 $ 230,520 $ 90,000 $7,200 $ 7,200
Mayo $ 90,000 £0 $ 7,200
Jun, $ 90,000 50 $ 7,200
Jul. $ 90,000 0 $7,200
Ago. $ 90,000 $0 $ 7,200
Sep. $ 90,000 $0 $ 7,200
Oct. $2.400 $ 90,000 $2,400 $ 9,600
Nov. $ 90,000 $0 $ 9,600
Dic. $ 599,808 $ 7,200 $90,000 3607008 §616,608
Ene. $ 7,200 $ 90,000 $7,200 $623,808
Feb, £7,200 -$ 247,809 590,000 -$240,609 383,199
Mar. $7200 -$60,000 $90,000 -$52,800 $330,399
Ingresos menos gastos $ 330,399
Gastos mensuales(pensién) $ 90,000
Capital de trabajo $0
Crédito maximo $ 300,000
Meta de riesgo $ 605,214
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.

MBs anuales esperados

Trigo(pl)  Trigo (l0) Qwinos Corderos  MB predial
'85 $ 64,303 $ 58,738 $1,942 $10,380 $605214
'86 $ 66,497 $ 60,601 $2,240 $10,560  $ 598,927
‘87 $ 51,833 $ 46,985 $2,325 $11,868 $ 507,189
‘88 $45,326 $ 40,638 $ 2,406 $13,044 5482901
89 547245 $ 42,540 $2,302 $13,488  $ 504,494
'90 $38,826 $ 34,813 $ 2,060 $11,940 $434,493
'91 $40,673 $ 36,533 $2,111 $11,820 $449366
'92 $39,208 $35,336 $2,258 $13,440 $461,490
'93 $39,175 $35,491 $1,771 $12,204 §$434717
‘94 $ 39,241 $35,552 $ 1.582 $11280 $422341
Prom. $47283 $42,723 $2,100 $12,002] $490,113
95 PREDIOE
Barbecho
Mes Egreso [nsumo QQ Px Total Otros
Mano de obra Sep. Barbecho  Aradura I 3.84
Oct. Aradura [ 2.56
Trigo
Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Insumo/Egreso Mayo Semiilas 154 68 -$ 10,472 crédito
Mayo Desinfect. -$ 1,460 crédito
Mayo FDA 154 160 -$ 24,640 crédito
Jul, Urea 96 176 -$ 16,896 crédito
Dic. Cosecha 154 68 -$10,472 Tngo
Dic, Trigo 3072 68 $208,896 Efec.
MB $ 144,956
Mano de obra Mayo Siembra 1.28
Jul. Fertilizac, 0.32
Dic. Cosecha 020
Ene. Enfardado 25kg 16 -$ 400 Efec.
Feb, Sale 25kg 40 $ 1,000 Efec.
MB por bale $ 600
Consumo 2000 kg
Utilizacion de paja 80%
Ganado
Item Mes Nimero Valor Total  Otros
Culled Vacas  Dic.-Abr. 2.00 10% 155000 $ 15,500  Efec.
Vaquillas 3.00 15% 80000 -$ 12,000
Novillos Oct. 16.00 74% 80000  $ 59,200  Efec
Medicinas Mayo -$540  Efec.
MB por vaca $62.160

170



Ovinos (dado en medias)

Item Mes Niimero Valor Total  Otros
Ovejas desecho  Dic.-Abr.  3.00 15% 12000 $1,800 Efec
Borregas 4.00 20% 6000  -%$ 1,200
Corderos Sep. 18.00 81% 6000 $4860  Efec
Lana (kg) Nov. 1 300 $300 consumo
MB por oveija $ 5.760
Equinos
Item Mes Namero Valor Total  Otros
Sale Dic.-Abr. 1 110000 $ 110,000 Efec.
MB por cabeza $13.750
Heno alfalfa
Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Heno alfalfa Mar. Hay 3000 kg -0 -$ 120,000 Efec.
Carbén
Mes Epreso [nsumo QQ Px Total Otros—|
Insumo/Egreso Sacos (40 kg c/u) 100 4000 § 400,000 Efec.
MB $ 400,000
Mano de obra  Ago.-Sep. Corte/poda/quema 0.30
Consumo materia seca
Estacion [ Estacion I
Vaca (ponderado) 1765 1245
Productividad de la pradera natural 110%
Maiz (fijo, para equinos)
Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Insumo/Egreso Oct. Semillas 30kg 70 -$2,100 Efec.
FDA 60 kg 182 -$10,920 Efec.
Nov. Urea 100kg 7 176 -$17,600 Efec.
Ene-Feb.  Maiz 8000 kg
Mano de obra  Abr.-Mar. Alimentac. 1.00
Apgo. Suelo 1.00
Oct. Siembra 1.00
Nov. Picado I 1.00
Dic. Picado [ 1.00
Ene.-Feb. Cosecha 1.00
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MB predial observado

Actividad QQ MB Total
Barbecho 15.00 $0
Trigo 1500  $144,956 | $2,174,340
Carbon 100 $4.000 £ 400,000
Ganado 20 $62,160 | $1,243,200
Ovinos 20 £ 5,760 $ 115,200
Paja 80 $ 600 $ 48,000
Equinos 8 $ 13,750 $ 110,000
Interés crédito -$ 60,152
TOTAL $ 4,030,589

Flujo de caja observado

Mes | Trigo/paja  Ovinos Ganado Equinos Carbon |
Abr. -$ 802,020 $7,200 $ 62,000 $22,000
Mayo -$ 10,800

Jun.

Ful.

Ago.

Sep. $ 400,000
Oct. $73,200  $3800,000

Nov. $ 7,200 $ 62,000

Dic. | $2,946,360 $ 7,200 $ 62,000 $ 22,000

Ene. -$ 32,000 $7.200 $62,000 $ 22,000

Feb. $ 80,000 $ 7,200 $ 62,000 $ 22,000

Mar. $7.200 $62.000 § 22,000

Mes Alfalfa Maiz Crédito Total Balance
Abr. $802,020| -$170,119( -$170,119
Mayo -$272,119 | -$442238
Jun. -$261,319( -$ 703,557
Tul, -$261,319 | -$ 964,876
Ago. -5 261,319 |-% 1,226,195
Sep. 5 138,681 (-5 1,087,514
Oct. -$ 13,020 $611,881 | -$475,633
Nov. -5 17,600 -3 192,119 | -$667,752
Dic. : $2,776,241 | $2,108,489
Ene. -$202,119 | $1,906,370
Feb. -$90,119 | § 1,816,251
Mar. -$ 120,000 -$ 862,172 | -$ 1,032,291 $ 783,961
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Ingresos menos gastos $ 3,919,789
Gastos mensuales(-20%) $ 261,319
Capital de trabajo $ 1,226,195
Crédito maximo 31,002,525
Meta de riesgo $ 4,708,913
MBs anuales esperados
Trgo (pl)  Trigo (lo) Ovinos  Corderos Vacas Novillos
dado en dado en
medias medias
'85 $193,090 $179,199 $1,942 $2,595 $14,945 $ 74,240
'86 $194,036 $180,530 $2240 $ 2,640 $ 17,037 $ 34,880
‘87 $ 156,534  § 145,431 §£2325 $ 2,967 517177 $ 89,280
‘88 $ 143,771 $133,033 $ 2,406 $3,261 515642 $ 84,300
89 $147940 $137,161 $2.302 $3372 $14,883 5 81,600
90 $123747 $ 114,556 $2,060 $2,985 $ 12,775 $ 69,520
‘91 $129,367 $119,884 $2,111 $ 2,955 $15,813 $ 83,760
92 $121,985 $113,118 $£2,258 $ 3,360 $16,433 $ 87,520
'93 $119,873  $111,433 $1,774 $3,051 $13472  $75840
'94 $115250 § 110,800 $ 1,582 $22820 $11,395 $ 68,480
| Prom. | $144959 $ 134,514 $ 2,100 $3.001 $14957  $79,992
Equinos | MB predial
'85 $8,014 | § 4,544,957
‘86 $ 10,208 | £ 4,708,914
'87 $11,241)%4,157,428
88 $£10,310 | $3,861,726
'89 $9,668| 83,875,611
'90 $8,002 | § 3,283,828
91 $9,855| % 3,650,480
'92 $12,554 | $13,619,017
'93 $10,643 | $3,333,573
'94 $8,717 | $ 3,163,836
Prom. $9921 | 83,819,937
9.6 PREDIOF
Barbecho
Mes Egreso [nsumo QQ Px Total Otros
Mano de obra Sep. Barbecho  Amdura I 1.92
Oct. Aradura [I 1.28

173



Trigo

Mes Egreso Insumo 0 Px Total Otros
[nsumo/Egreso Mayo Semillas 179 kg 69 -$ 12,351 propio
Mayo Desinfect. -$ 1,460 crédito
Mayo FDA 51kg 154  -$ 7,854 crédito
Mayo Urea 80 kg 158 -5 12,640 crédito
Jul. Nitrato Na 154 kg 102 -$ 15,708 crédito
Dic. Cosecha 192 kg 69 -£13,248 Trigo
Dic. Trigo 3718 kg 69 §$1256,542
MB $193,281
Mano de obra Mayo Siembra 1.92
Jul. Fertilizac. 0.32
Dic. Cosecha 0.20
Consumo 2000 kg
Utilizacién de paja 30%
Trigo (dado en medias)
Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Insumo/Egreso Mayo Semillas 90 kg 69 -36,176 propio
Mayo Desinfect. : -$ 1,460 crédito
Mayo FDA 26 kg 154  -$4,004 crédito
Mayo Urea 40 kg 158  -$6,320 crédito
Jul. Nitrato Na kg 102 -$7,854 crédito
Dic. Cosecha 96 kg 69 -$6,624 Trigo
Dic. Tnigo 1859 kg 69 §128271
MB $ 95.834
Utilizacion de paja ~ 80%
Garbanzos (dado en medias)
Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Insumo/Egreso Sep. Semillas 77 0 50
Nitrato Na 154 102 -3 15,708 crédito
Ene, Cosecha -$ 28,846 Efec.
Garbanzos 455 400 §$182,000 Efec.
Semiilas 125 400 -$ 50,000 propio
L MB $ 87,446

Garbanzos (propio)

[nsumo/Egreso  mismos datos que dados en medias, pero multiplicado por 2

Mano de obra de siernbra estimado como promedio de Predios Ay B
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Vifia

Mes Egreso Insumo Q0 Px Total Otros
Insumo/Egreso Nov. Sulfato 12 200 -$2400
Abr, Vino (1) 2300 150 $345,000
MB $ 342,600
Mano de obra Ago. Poda 4.00
Aradura 8.00
Sep. Armarre 8.00
Oct. Picado 7.00
Abr. Cosecha 6.00
Avena/trébol
Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Insumo/Egreso Mayo Semilla 80 kg 70  -$ 5600 Créditol
avena
Semilla 20 kg 1330 -$26,600 Crédito
trébol
FDA 30 kg 154 -$12,320 Crédito
Urea 50 kg 158 -$7,900 Crédito
Ago, Nitrato Na 30 kg 102 -$8,160 Crédito
Dic. Forraje 3000 kg
Ene.-Feb.  Natural 3000 kg
MB -$ 60,580
Mano de obra Mayo Siembra 2.00
Ago, Fertilizac, 0.15
Digc. Enfardado 8.00
Carbén
Mes Egreso Insumo Q0 Px Total Otros
Insumo/Egreso Sacos (35 kg cfa) -200 3150 $630,000
MB $ 630,000
Mano de obra  Age.-Sep. Poda/corte/quemado .20
Eucaliptos
Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
MB 73920
Mano de obra Prparacion de suelo 2.00
Sep. Plantacién 6.00
Abr.-Mar, Mantencién 2.00
Ganado
Item Mes  Namero Valor QQ Otros |
Culled Vacas Nov.-Abr.  0.60 10% 155000 $15,500  Efec.
Vaquillas 1.20 15% 95000 -$ 14,250
Novillos Oct. 3.60 T4% 95000 §70,300  Efec.
MB por vaca $ 71,550
total $ 429,300
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Ganado (tomado en medias)
I Tiem Mes  Nimero Valor QQ  Ouros
| Novillos Abr.-May  3.00 74% 47500 $35,150  Ffec.
MB por vaca $35,150
total $ 175,750
Ovinos
Ttem Mes Numero Valor QQ  (Otros
Ovejas desecho  Nov.-Abr.  7.50 15% 12000 $1,800  Efec.
Borregas 10.00 20% 14000  -$2,800
Corderos Ago. 40.00 41% 15000 $6,075 Efec,
Corderos Sep. 41% 13000 $5,265 Efec.
Lana (kg) Nov. 2.0 150 5300 Efec.
Antiparasitario Mayo -$357  Efec.
MB par oveja 3 10,283
Consumo 10 cbz
Heno alfalfa
Mes Egreso Insumo QQ Px Total
Hay Mar, Heno alfalfa 2500 kg 10 £ 100,000 Efec.
Consumo materia seca
' Estacion |  Estacion II
Oveja (ponderado) 258 kg 184 kg
Vaca {ponderado) 1764 kg 1244 kg
Productividad de !a pradera natura! 120%
Maximo mano de obra contratada 5 dias/mes
MB predial observado
Actividad QQ MB Total
Barbecho 3.75 $0
Trigo 375 $193281| $724.804
Trigo (dado en 3.13 $95834| 5299480 -
medias)
Garbanzo (dado en 1.00 $ 37 346 $ 37,446
medias)
Vifa 0.30 $ 342,600 $171,360
Pradera natural 11.88
Pradera permanente 12.0
Ganado & 271,550 $429,300
Ganado (tomado) 5 §35150 ) $175,750
Ovinos 50 $ 10,283 $ 514,150
Euealiptos 1.00 $ 73,920 $ 73,920
Carton 200 $£3,150 5 630,000
Avena/trébal 1.00 -$ 60,580 -5 60,580
Intarés crédito -520,917
TOTAL $ 3,024 653
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Flujo de caja observado

Mes Trigo  Avepa/trébol  Garbanzo Vifia Ganado Qvinos
Abr. -$ 202,601 -$ 60,580 -$ 15,708 $ 15,500 $ 15,000
Mayo '$ 17,850
Jun '
Jul,
Ago. $ 86,250
Sep. $ 86,250 $ 228,750
Oct. $ 512,050 $133,250
Nov. -$ 1,200 $ 15,500 § 30,000
Dic. $ 1,088,885 $ 15,500 $ 15,000
Ene. -§ 28,846 $£15,500 $ 15,000
Feb, $ 132,000 $ 15,500 $ 15,000
| Mar. $15.500  $ 15,000
Mes Carbdn Crédito Total Balance
Abr. $278889 | -$431,571| -8431,571
Mayo -$201,032 | -$632,603
Jun. -5 183,182 | -$ 815,785
Jul. -$ 183,182 | -$ 998,967
Ago. -§ 96,932 | - 1,095,899
Sep. $ 315,000 $446,818 | -$ 649,081
Oct. $ 315,000 $777,118 $ 128,037
Nov. -$138,882 | -$10845
Dic. $ 936,203 $ 925357
Ene. -5 181,528 $ 743,829
Feb. $20,682 | $723,147
Mar. -$299806 | -$152,682 $ 570,463
Ingresos menos gastos $ 2,747,733
Gastos mensuales(-20%) $ 183,182
Capital de trabajo $ 1,095,899
Crédito maximo $ 500,000
Meta de riesgo - $ 3,819,395
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Margenes brutos anuales

Trigo(pl) Trigo(lo) Trigodado Trigodado Garbanzo  Garbanzo

en medias  en medias dado en dado en

(pl) (lo) medias (pl) medias (lo)

‘85 $261388 5244328 $129.865 $121,335 $ 84,617 $ 75,745

‘86 $258,725 $242,139 $128539 3120246 $ 96,421 $ 86,839

'87 $208658 $195023 §103,516 $ 96,698 $ 68,974 $61,339

'83 $197,507 $184321  $97930  $91337  $53864  $47,130

'89 $198396  $185,159 $98,385 $91,767 §$121,075 $ 109,654

'90 $166,004 $154,716 $82,198 $76,555 $130.852 51187722

91 $170419 $158,772 584,409 $78586 $112,392 $§101,372

92 $159615 $148,725 579,014 $ 73,369 $ 71,720 $ 63,548

93 5155709  $145345 $77,071 $71,889 $53,538 $ 46,731

'94 $156376  $145,998 $77.401 $72,212 $31,122 $ 72,487

Prom. $193,280  § 180,453 $ 95.833 $89,419 $ 87458 $ 78,357
Vaca Novillo Novillo Oveja Cordero Vifda | MB predial

{tomado)
‘85 $ 15,485 $ 88,160 $ 44,080 $1,942 $12,975 $192,525| $ 3,552,700
'86 $17,577  $£100,795 $ 50,398 $2,240 $ 13,200 $418,500| $ 3,819,395
‘87 $17,717  $106,020 $ 53,010 $£2,325 $ 14,835 $533,730| $ 3,561,308
'88 $16,182  $100,700 £ 50,350 $2,406 $16,305 $215,985) 83,254,368
'89 515423 $ 96,900 $ 48,450 $2,302 $ 16,860 $ 157,335 § 3,503,362
'90 $ 13,315 $ 82,555 $41,278 $2,060 $14925 $192,525| 8 3,162,097
91 $ 16,353 $99,465 $49,733 $£2,111 $ 14,775  $453,345| 53,421,800
‘92 $16973 $103,930 $ 51,965 $2258 $ 16,800 $672,420 | $ 3,446,306
'93 $ 14,012 $ 90,060 $ 45,030 $1,774 $15255 $366,750 | $2,922.712
94 $11.935 $81,320 $ 40.660 $1,582 $14,100 $222885]|8%2.816426
Prom. $ 15,497 $ 94.991 3 47,495 $2,100 $ 15003  $342,600 (33,346,048
9.7 PReDIOG
Barbecho
Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Mano de obra Apgo. Aradura [ 1.92
Sep. Aradura I 192
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Trigo

Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Insumo/Egreso Mayo Semillas 179 kg 75 -$ 13,425 propio
Mayo Siembra 1 20000 -$20,000 Efec.
(tractor)
Mayo Desinfect. -$ 1,460 crédito
Mayo SFT 154 kg 137 -$21,098 crédito
Mayo Urea 96 kg 160 -$ 15,360 crédito
Jul. Urea 96 kg 160 -$ 15,360 crédito
Dic. Cosecha 250 kg 75 -3$18,750 Efec.
Dic. Trgo 3076 kg 75 $230,700 propio
MB $ 125,247
Mano de obra Jul. Fertilizac. 0.32
Dic. Cosecha 0.20
Consumo 1600 kg
Utilizacion de paja 80%
Avena
Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Insumo/Egreso Mayo Semitlas 120 kg 70  -$8,400 crédito
Ago. Urea 96 kg 160 -3 15,360 crédito
Dic. Cosecha -$ 14,103 Efec.
Dic. Avena 1500 kg $0 cons.
MB -$ 37,863
Mano de obra Mayo Siembra 1.92
Ago. Fertilizac. 0.32
Ene. Cosecha 0.02
Avena/falaris (segundo a quinto afio sélo falaris)
Mes Egreso I[nsumo xQ Px Total Otros
Insumo/Egreso Ago. Semilla 30 kg 70  -$2,100 crédito
avena
Semiila falaris 115 kg 2460 -$ 28,290 crédito
SFT 51kg 137 -$6,987 crédito
Urea 32kg 160  -$5,120 crédito
. Nov.  Forraje aiio 1 3000 kg $0
Forraje ario 2-5 75% 2250 kg $0
Costo establecimiento | -$ 42,497
Mano de obra Mayo Aradura 385
Ago. Fertilizac. 0.32
Nov. Cosecha 5.12
Limones (por arbol)
Mes Egreso Insumo Q0 Px Total Otros
Insumo/Egreso  Jul.-Sep.  Limones 20 100 $ 2,000
MB " $2,000
Mano de obra Sep. Picado 0.01
Dic.-Mar. 0.01
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Tomates (500m?)

Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Insumo Tul. Plastico 1080 60 -$64,800
Plantas 700 35 -538,500
Urea 4 160 -3 640
SFT 4 137 -$ 548
Fertilizante 5 1200 -$ 6,000
Pesticida -$ 3,500
Mar. Crédito -$ 60,000
Px Primor Tardio Primor Tardio
Egreso Nov. Tomates $250 1200 kg 200 kg $300,000 350,000
Dic. $200 800kg 1500kg $ 160,000 $ 300,000
Ene. $ 150 500 kg 800 kg 75000 3% 120,000
Feb. $50 400 kg 400kg $20,000 $20,000
MB $381,012 $316012
Mano de obra Jut. Picado 2.00
Cubrir 2.00
Suelo 1.00
Plantar 1.50
Ago. Picado 2,00
Cubrir 2.00
Suelo 1.00
Plantar 1.50
Sep. Riego 0.75 0.75
Oct Riego - 1.00 1.00
Nov. Riego, cosecha, sale 8.00 3.00
Dic. Riego, cosecha, sale 7.00 10.50
Ene. Riego, cosecha, sale 5.50 7.00
Feb. Riego, cosecha, sale 5.00 5.00
Eucaliptos
Mes Egreso Insumo Q- Px Total Otros
MB $ 73,920
Mano de obra Suelo 2.00
Sep. Plantactén 6.00
Abr.-Mar. Mantencién 2.00
Ovinos
Item Mes Nilmero Valor QQ  Otros
Ovejas desecho  Nov.-Abr.  0.80 15% 10000 $ 1,500
Bortegas 0.90 20% 12000  -$2,400
Corderos Oct. 5.50 81% 12000 $9,720  Efec.
Lana (kg) Nov. 2 150 $300 Efec
Tratamiento Mayo -$200  Efec
MB por oveja $ 7,420
Consumo 2 cbz
Equinos 5chbz

180



Heno alfalfa

Mes Egreso Insumo

QQ Px Total

Hay Mar, Heno alfaifa

750kg

40 -$30.000 Efec.|

Consumo materia seca

Estacion I  Estacién [
Oweja {ponderado) 271 kg 193 k
Carbon (35 kg Sacos)
i Mes Egreso Insumo QQ Px  Total
| Insumo/Egreso  Ago.-Sep. Sacos 1 2625 $2,625
MB $2,625
Mano de cbra _ Feb.-Ago. Corte, picado, quema 0.30
Mano de obra adicional (hermano) 8 dias/mes
MB predial cbservado
Actividad QQ MB Total
Barbecho 312 50
Trigo 3.12 £125247 $390,771
Avena 1.00 -$ 37,863 -$ 37,863
Avena/falaris 1.30 -$ 42,497 -$63,746
Tomates (primor) 0.50 $ 381,012 $ 190,508
Tomates (tardio) 0.50 £ 316,012 $ 138,006
Limones 9.00 $ 2,000 £ 18,000
Eucaliptos 4.00 73920 $ 295,680
Carbén 400 52625 % 1,050,000
Ovinos 6 $7.420 $ 44,520
Equinos 5 £0 50
Alfalfa 750 -$ 40 -$ 30,000
, Interés crédito -$ 19,030
| TOTAL $ 1.996 344 |
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Flujo de caja observado

Mes Trigo/paja Avena Avena/ Limon Tomate Tomate
falaris {primor) {tardio)

Abr. -$ 166,227  -$23,760  -$63,746
Mayo -$ 62,400

Jun.

Jul. 5666 -8$56,994  -$56,99%4
Ago. § 666

Sep. $ 666

Oct.

Nov., $ 150,000 £ 25,000
Dic. -5 14,103 $80,000 $ 150,000
Ene. $619,398 $37,500 $ 60,000
Feb. $10,000 $ 10,000
Mar. -$30,000  -$ 30,000
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Mes QOvinos Carbén Crédito Total Balance
Abr. $ 1,500 $253,733 | $111,84 | -5 111844
Mayo -$ 1,200 -$ 176,944 | -5 288 788
Jun. -$ 113,344 | -5402,132
Tul. -8226,666 | -$628,798
Ago. -£112673 | -$741476
Sep. $ 1,050,000 $937,322 | $195846
Oct. $ 19,920 $93.424| $102422
Nov. $ 3,300 £64,956 | 8§ 167378
Dic. $ 1,500 $104,053 | $271,431
Ene. $ 1,500 $ 605,054 | $876485
Feb. $ 1,500 -$91,844 § 784641
Mar. $ 1,500 -5 272,763 | -$ 444,607 | § 340034
Ingresos menos gastos £ 1,700,162
Gastos mensuales(-20%) $113,344
Capital de trabajo $ 741,476
Crédito maximo $ 500,000
Meta de riesgo 52,379,993
Mairgenes brutos anuales
Trgo Trigo Tomate Tomate Limones Avena
{plano) {lomas) (primor) (tardic)
85 $175070 $159,728 $ 328,652 §$297052 81,206 -$ 43,067
'86 $178400 5 163,485 $327,352 $295,162 51,200 -£ 39,904
87 $ 138,628 § 126,366 $453,332 $420392 $1916 -$ 38,962
‘88 $124299 $112,442 $386,412 $ 325002 33,316 -5 40,247
'89 $127,319 $115414 $347,607 $332,352 %2836 -5 39,703
'90 $ 102,635 $92484  $281,712 §236,842 51,842 -5 36,783
21 5 107,252 $96,778 $309272 $399,212 £2218 -$ 37,502
92 $100,895  $91,102 §$480,757 $326.922 $1,578  -$36,730
93 £98,744 £ 89,424 £369,387 $§277912 £2,328 -$ 32,690
94 $ 99,197 $89.865 $325.102 $247.802 $ 1,560 -$33,074
l Prom. $125244  $113,709 $38095% $315565 $2.000 -$ 37 866
b Oveia  Cordero | MB predial
85 $1.468  $ 10,668 |$2,245749
'B6 $1.717 $11,712 | §2,3159,637
‘87 $ 1,788 $12.840 | $ 2,379,994
‘88 31,855 £13236|8%2,084,028
‘89 $ 1,768 $13,392|8$2,051,117
90 $ 1,567 $11,892 |3 1,614,157
91 $ 1,609 $11,784 | £2,135436
'92 51,732 $12,99 | § 1,577,734
03 51,329 $ 10,980 | $ 1,730,382
04 | $ 1,168 $ 10,500 | § 1,631.668
Prom. $ 1,600 $12,000| $ 2,016,990
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98 PrebiOH
Barbecho
Mes Egreso Insumo QQ Px Total Otros
Insumo/Egreso Ago. Aradura [ 1.00 8320 -%8,320 Efec.
Ot Arnadura I 1.00 6400 -56,400 Efec.
MB -3 14,720
Trigo (tomado en medias)
Mes Egreso Insumo Q Px Total Otros
Insumo/Egreso Mayo Seruillas 77 70  -£5,390 propio
Mayo Desinfect, -£ 962 crédito |
Mayo FDA 77 166 -5 12,782 crédito |
Ago. Urea 48 166 -5 7,968 crédito |
Dic. Cosecha %6 70 -$6,720 propio
Dic. Trigo 1536 70 §107,520 |
MB 573,698
Mano de obra Mayo Siembra 0.64 |
Jul. Fertilizac. 0.64
Dic. Cosecha 0.02
Consumo 2000 kg
Ovinos (dado en medias)
Item _Mes Nuumero Valor QQ Otros
Cwvejas desecho 1.00 15% 13000 $1,950 33kg
Borregas 1.00 20% 10000 -$ 2,000 30 ke
Corderos 5.00 81% 10000 % 8,100 J0kg
|  Lana (kg) Nav. 2 150 $£300  Efec
MB por oveja $ 6,400
Esquila Dic. 0.10
Consumo 1 chz
Ganado (dado en medias)
Item Mes Nirmero Valor QQ  Otros
Culled Vacas Nav.-Abr.  0.00 10% 155000 $ 15,500 Efec.
Vaquillas 0.00 15% 40000  -$6,000
Novillos Oct. 2.00 74% 40000 $ 29,600 Efec,
| MB por vaca $ 23,600
Carbén (tomado en medias) (saco de 40 kg) _
! Mes Egreso Insumo QQ Px Towd Otros
| Esreso Sep. Sacos 100 1500 $ 150,000 Efec.
|

Mano de obra  May-Ago.

0.14
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s MB predial observado
) Actividad Q MB Total
- Barbecho 938 -$14720 | -3 138,074
. Trigo 938 $73,698 | $691,287
Qvinos 5.00 56,400 $ 32,000
Ganado 3.00 $ 23,600 £ 70,800
Carbdn 100.00 §1,300| % 150,000
Trabajo extra predial 12.00  $58900 | % 706,800
| TOTAL $1.512,814
Flujo de caja observado
Trigo Ovinos Ganado Carbén Trabaja Total Balance
Abr, £1,950 $£9.300 $ 58,900 -$ 24,059 -$ 24 059
Mayo § 58,200 -$ 35,309 -$ 39,368
Jun. $ 38,900 -£ 35,309 -$ 94 677
Jul, $ 58,900 -£ 35309 | -$£129986
Ago. -3 78,042 $ 358900 | -5113,351| -3 243,337
Sep. $ 150,000  $58,900 | $114,691| -§ 128,646
¢ Oct. -5 60,032 $ 30,000 5 118,400 $ 58,900 £ 53,059 -8 75,587
Naov. $ 1,500 $ 58,900 -$£33,809 | -£109,3%9
. Diic. I 488 254 £ 1,950 £9.300 £ 58,900 | S464,195| $354,799
. Ene. $ 1,950 $9,300 $ 58,900 324059 | $£330,740
‘ Feb. $ 1,950 $9,300 $58900| -$24,059| $306,681
Mar, $ 1,950 £ 9,300 $ 58 900 -$ 24059 | $2824622
Ingresos menos gastos $ 1,413,130
Gastos mensuales(-20%) £ 94,209
Capital de trabajo $ 243,337
Crédito maximo ¥ 500,000
: Meta de riesgo $ 1,704,353
Margenes brutos anuales
Triga(ply Trigo (lo) Ovejas Cordero Vaca Novillo MB predial
"85 $ 83,381 $ 76,431 $2,078 5 8.650 515,485 $£37,120 § 1,663,069
‘86 $ 83,858 $ 76,907 $2,402 $ 8,800 $173577 542440 31,704,355
'87 $ 64,769 $ 59,055 $2.494 £ 9,390 $17,717 $44640 § 1,520,073
'8 558361 3 52,835 52,582 $ 10,870 £16,182 $42300 $1,457 108
) ‘89 $ 60,515 $ 54,967 52468 $11,240 $15423 $40,300 $ 1,490,785
'S0 548,216 $43,485 52,207 £9.950 £ 13,315 $34.760 $ 1,330,619
1 91 551,107 $ 46,225 £2,262 £ 9,850 $ 16,353 $41,880 8§ 1416357
92 547326 $42,762 $2422 £11,200 £ 16,973 $43,760 % 1,405,388
! ‘93 § 46,204 $41,860 £1,8%7 $ 10,170 $ 14,012 $37,920 % 1,377,211
( '94 $453861 $41.512 £ 1688 $ 9,400 $11935 $34240 % 1,368,746
{ Prom. $58980  § 53,604 $2250  $10002  $15497  $39,996 $§ 1474371
i -
{
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