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RESUMEN

El paradigma de la agricultura sustentable debe considerar el manejo exitoso de los recur-
sos 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. En otras palabras, debe
ser ambientalmente sana, economicamente viable y socialmente aceptable.

El objetivo general de la presente propuesta es evaluar el impacto que politicas o acciones
de desarrollo tienen sobre la sustentabilidad de los sistemas de produccion de una micro-region del
secano costero de la VI Region. Para ello se procedera a construir un modelo de decision multi-
criterio que presenta 2 caracteristicas particulares. La primera es considerar como funciones obje-
tivos diversos indicadores de la sustentabilidad. Estos son margen bruto v riesgo como indicadores
economicos, erosion del suelo como indicador ambiental y distribucion del ingreso como indicador
social. De esta forma sera posible obtener solucicnes que logren un balance entre los valores lo-
grados para cada objetivo/ga segunda caracteristica del modelo propuesto es la de considerar dos
niveles de decision. El inferior dado por los predios que representan al centro decisor privado de
cada uno de los sistemas de produccion y el superior que representa el ente de decision publico
micro-regional, en este caso INDAP. Ello se logra a traves de la construccion de un modelo agre-
gado a partir de los modelos prediales y por el hecho de considerar simultaneamente objetivos
publicos y privados.

La evaluacion del impacto de las politicas se realizara a traves de su inclusion en el mode-
lo agregado. La optimizacion posterior permitira obtener soluciones compromiso, que representan
los valores mas cercanos al ideal para el conjunto de objetivos. A través de la comparacion de
estas soluciones para cada una de las politicas sera posible determinar cual es, desde el punto de
vista de la sustentabilidad de la micro-region, la mas apropiada.

La duracion total del estudio es de 24 meses (abril 1995 a mayo 1997) con un costo total
del proyecto es de $ 14.299.036. Este se desagrega en un aporte de $ 9.800.000 por parte de las
instituciones participantes (en forma de sueldos e infraestructura) y un monto solicitado al FIA que
asciende a $ 4.499.036. Este corresponde a $ 1.578.595 para inversiones y $ 2.920.441] a gastos
corrientes.
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1.1

1.2

ANTECEDENTES GENERALES

OPONENTE
Nombre ; Claus J. Kobrich Griebler
Institucion : Departamento de Fomento de la Produccion Animal
Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias
Universidad de Chile
Direccion : Av. Santa Rosa 11735, La Pintana
Casilla 2 Correo 15, La Granja
Teléfono 02-678 5503
Fax 02-541 6840
Correo electronico - ckobrich@abello.seci.uchile.cl
INVESTIGADORES'

Claus Kobrich

Meédico Veterinario (Universidad de Chile), Licenciado en Ciencias Veterinarias y Pecua-
rias (Universidad de Chile), Maestria en Gestion Agropecuaria (Universidad de Reading,
Inglaterra), candidato a doctor en Gestion Agropecuaria (Universidad de Reading, Ingla-
terra).

Actualmente es Profesor Asistente en Economia Agropecuaria del Departamento de Fo-
mento de la Produccion Animal, Universidad de Chile.

Su participacion en la presente propuesta sera la de Investigador Principal. Participara de
una u otra forma en todas las fases de la investigacion, coordinando el trabajo entre los
diversos participantes. Se estima que dedicara en promedio 22 hrs semanales al proyecto.

Los curriculum vitae de los investigadores se adjuntan en el Anexo 1.
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Mario Maino

Médico Veterinario (Universidad de Chile), Licenciado en Ciencias Veterinarias y Pecua-
rias (Universidad de Chile), Doctor en Economia Agraria (Universidad Politécnica de
Madrid, Espatia).

Actualmente es Profesor Asistente en Economia Agropecuaria del Departamento de Fo-
mento de la Produccion Animal, Universidad de Chile.

En la investigacion su rol se centrara en las etapas de tipificacion, modelacion y elabora-
cion de politicas de desarrollo. Su dedicacion al proyecto sera en promedio de 5 hrs se-
manales, concentrandose ésta en los primeros meses. También cumplira funciones de In-
vestigador Alterno.

Tahir Rehman

Bachiller en Ciencias (West Pakistan Agricultural University), Maestria en Economia
Agraria (West Pakistan Agricultural University), Doctorado en Economia Agraria
(University of Reading, Inglaterra).

Actualmente es Profesor Asociado de Administracion Agricola, Departamento de Agni-
cultura, Universidad de Reading (Inglaterra). Ademas es miembro de la Unidad de Siste-
mas y Administracion Agricola y Rural (Departamentos de Economia Agricola y Agricul-
tura, Universidad de Reading).
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Su aporte se centrara en las fases de modelacion, optimizacion y evaluacion y seleccion
de politicas. Dedicara en promedio 5 hrs. semanales al proyecto. 20 hnt

Judith Galvez

Extensionista de la Comunidad Rural (Universidad de Chile), Doctor en Economia
(Universidad de Montpellier y Sorbone, Francia).

Actualmente es Profesor Asistente de Sociologia Rural, en el Departamento de Manejo
de los Recursos Forestales, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de
Chile.

En este proyecto su labor se centrara en las etapas de tipificacion y formulacion e induc-
cion de politicas. Se estima una participacion de 3 hrs semanales en promedio. |2, ju7

Manuel Casanova

Ingeniero Agronomo (Universidad de Chile), Licenciado en Agronomia (Universidad de
Chile), Diploma de International Soil Conservation Course (Swedish University of Agri-
cultural Sciences, Uppsala). Diploma de Curso de Planos Topograficos para Proyectos de
Tecnologia de suelos (Universidad de Buenos Aires, Argentina).

Actualmente es Profesor Instructor en el Departamento de Ingenieria y Suelos. Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile.

Sera el encargado de realizar las estimaciones de pérdidas de suelo y prestar asesoria en
algunos aspectos agrondémicos del proyecto. Su participacion se estima en 2 hrs. semana-
les, concentradas en el primer afio del proyecto.
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Pablo Villalobos

Ingeniero Agronomo (Universidad de Chile).

Actualmente es Director Regional del Instituto de Desarrollo Agropecuario, INDAP, VI
Region.

Su participacion en el proyecto se centrara en apovyar el trabajo de terreno, asi como ac-

tuar como representante de un organismo publico en las fases de definicion, evaluacion v
seleccion de politicas.

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Universidad de Chile, Departamento de Fomento de la Produccion Animal, Departamne-
to de Desarrollo Rural y Departamento de Ingenieria y Suelos

Universidad de Reading (Inglaterra), Departamento de Agricultura
INDAP, Direccion Regional, VI Region

Es importante destacar que la presente propuesta forma parte integral del programa de

doctorado que realiza el Dr. Kobrich en la Universidad de Reading. Dicho trabajo se inicio con el
desarrollo de su memoria de maestria sobre la utilizacion de modelos multi-criterio para evaluar la
sustentabilidad de la agricultura.

Ademas cuenta con el patrocinio del Centro de Politicas Publicas de la Universidad de

Chile, en el marco del Programa de Desarrollo Sustentable.

1.4
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INFRAESTRUCTURA NECESARIA

Vehiculos: Dentro de la metodologia propuesta, la realizacion de encuestas es una etapa
fundamental. Para realizar las visitas a los campesinos se requiere de vehiculos, los que
seran puestos a disposicion por la Universidad de Chile.

Computador: Tal como se desprende del capitulo de metodologia, la disponibilidad de un
computador es esencial para la realizacion de esta propuesta. Es altamente conveniente
que este sea de tipo portatil, va que de esta forma permite su traslado entre Santiago y
Rancagua, facilitando el realizar trabajos analiticos en ambas ciudades.

Oficinas y mobiliario: Estos seran puestos a disposicion de acuerdo a su necesidad por
cada una de las instituciones participantes.

Equipos de comunicaciones: Debido a la dispersion geografica de las tres instituciones
participantes, las comunicaciones jugaran un papel importante en el desarrollo del proyec-
to. Para ello se cuenta ademas de teléfonos y Fax, de conexion a la red internacional de
comunicaciones Internet, que permite la transmision de correo electronico dentro de
Chile y desde Chile a Inglaterra.. El acceso a dicha red sera aportada por ambas Universi-
dades.



1.5 BIBLIOGRAFIA REVISADA

1.5.1 AGRICULTURA SUSTENTABLE

La década de los 80 ha visto nacer el paradigma de la agricultura sustentable. Se basa en
la percepcion que tanto la agricultura moderna como la tradicional tienen efectos negativos sobre
el medio ambiente y Tos recursos naturales. Las practicas agricolas actuales no aseguran que gene-
raciones futuras tendran acceso a una calidad de vida similar a la que disfrutamos hoy en dia. Por
ello, de la solucion 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 definicion de
agricultura sustentable. Una vision se caracteriza por la implementacién de practicas que no utili-
zan insumos externos (tales como energia, fertilizantes y agroquimicos). La agricultura organica y
la LISA (Low-Input Sustainable Agriculture) son ejemplos de esta corriente. Una vision de corte
ecologista define sustentabilidad como la resiliencia de los sistemas productivos (SP), esto es la
capacidad de un ecosistema de volver a su estado inicial luego de haber sido expuesto a una per-
turbacion (Conway y Barbier, 1990). Una tercera vision reconoce que la agricultura sustentable
debe combinar un bajo impacto negativo ambiental con una mantenciéon o mejoramiento de la pro-
ductividad (Ruttan, 1990; Tandon, 1990). En este contexto, FAO define que la agricultura susten-
table debe considerar el manejo exitoso de los recursos agricolas con el fin de satisfacer las cam-
biantes necesidades humanas y a la vez mantener o mejorar la calidad del medio ambiente y con-
servar los recursos naturales (FAO, 1989). En otras palabras, los criterios que determinan la sus-
tentabilidad de la agricultura (o de cualquier otra actividad econdémica humana) son que sea am-
bientalmente sana, economicamente viable y socialmente aceptable.

Esta aproximacion, especialmente relevante para paises en vias de desarrollo, esta de
acuerdo con la vision que el desarrollo agricola debe ser evaluado de acu?;do a los criterios de
productividad, estabilidad, equidad y resiliencia (Conway y Barbier, 1990).

Por otro lado, el desarrollo sustentable debe ser visualizado desde una perspectiva sisté-
mica., es decir que el todo es mas 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
(procesos) y un medio ambiente (economico, 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). Bajo esta perspectiva, cada sistema es
parte de un sistema superior que también presenta objetivos, recursos, procesos, ambiente y centro

decisor. En otras palabras, se debe reconocer que los efectos ambientales, econdémicos. y-sociales-

no son producto unicamente de un proceso determinado, sino que de la combinacion de las partes
antes mencionadas. Segiin Norman (1980) un sistema es el resultado de la interaccion compleja de
muchos componentes mutuamente dependientes. En el centro de este proceso se encuentra el pro-
ductor. Pero ademas, la produccion del predio y las decisiones del grupo familiar estan estrecha-
mente ligadas, por lo cual deben ser analizadas en la investigacion de sistemas. 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 interaccion con su entorno socioeconomi-
co y ecologico y cuya funcion es el logro de sus objetivos (Valenzuela y Gonzalez, 1987).

Este enfoque, segun Berdegué y Larrain (1987) constituye una alternativa eficaz para
cumplir los objetivos y es apropiado a las condiciones del campesinado chileno y de su produc-
cion. Cuenta con un solido fundamento cientifico y recoge una vasta experiencia en muchos paises
en vias de desarrollo econémico. Berdegué y cols. (1988) sefialan por qué las unidades campesinas
productivas son posibles de analizar bajo un enfoque de sistemas, mencionando lo siguiente:

i Tienen objetivos como unidad (objetivos sistémicos).

ii. Forman parte de una jerarquia de sistemas: estan insertos en un suprasistema ecohistorico
y estan compuestos por subsistemas. Existen circuitos de flujo de materia y energia, de
informacion y de dinero, entre cada uno de estos niveles jerarquicos.

iii. Tienen estructura y funcionamiento. Es decir, procesan en forma organizada distintos
niveles de materia y energia, de informacion y dinero.

v. Tienen permanencia en el tiempo.

1.5.2 EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD

Este nuevo paradigma requiere contestar preguntas tales como “jes un sistema sustenta-
ble”, ”;cual sistema es mas sustentable?” o “jesta la sustentabilidad cambiando en el tiempo?”
(Hamngton, 1992). Si se considera la sustentabilidad desde el punto de vista de los criterios antes
expuestos, la respuesta a estas preguntas ha sido frecuentemente eludida o expresada en forma
muy dogmatica. Existe una gran variedad de tecnologias que se dicen sustentables, pero cuya sus-
tentabilidad, al menos en el sentido amplio antes expuesto, nunca ha sido evaluada (algunos ejem-
plos se pueden encontrar en Ragland y Lal, 1993).

En otras palabras, es necesario desarrollar metodologias que permitan operacionalizar el
concepto y con ello la sustentabilidad de las acciones de desarrollo propuestas para los diferentes
SP.[ ope 27 \

Un método se basa en la productividad de los factores totales o PFT (Lynam y Herdt,
1989), que corresponde a la relacion entre el valor de todos los productos y de todos los insumos.
Ello requiere estimar las cantidades y los valores marginales sociales de productos e insumos am-
bientales no comercializables y por ello sin precio (Crosson y Anderson, 1993). Medidas relacio-
nadas son productividad total (Harrington y cols., 1994), que incluye costos extra prediales y am-
bientales, y la PFT intertemporal e interespacial que incluyen la contribucion no valorada de los
recursos naturales y los flujos no valorados de produccion (Ehui y Spencer, 1993). La PFT inter-
temporal evaliia los cambios en un sistema entre periodos de tiempo y la intergeneracional compa-
ra un sistema con otro, en un momento determinado. Problemas asociados al uso de PFT es la
valoracion de todos los productos e insumos, una evaluacion ex-post de la sustentabilidad y la
expresion de todos las variables en términos de un criterio economico.

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



i. Indicadores de calidad ambiental y impacto ecoldgico, productividad y nivel socioeco-
nomico (Neher, 1992).

ii. Indicadores agro-ecologicos para evaluar las tendencias de importancia ambiental, los
impactos agricolas ambientales, y las interacciones entre las politicas y los mercados en
agricultura y medio ambiente (Parris, 1994).

iii. Indice de sustentabilidad aproximada, basado en la agregacion de indicadores de produc-
tividad , equidad, resiliencia y estabilidad (Gutierrez-Espeleta, 1993).
iv. Indice de sustentabilidad ambiental, definido para una unidad de manejo homogérea y

que se basa en la agregacion de indicadores de productividad, estabilidad y degradacion,
integrados sobre un periodo particular de tiempo (Sands y Podmore, 1994).

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

Otros proponen el uso de PFT asociado a niveles umbrales (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 ingreso que quedaria
una vez que todos los costos ambientales fuesen cubiertos (Van Der Pol, 1992), técnicas de con-
tabilidad de recursos naturales (Faeth, 1993) y analisis de costo-beneficio (ver por ejemplo Pearce
y cols., 1990; Johnsen, 1993; y de Janvry y Santos, 1994).

Finalmente, a partir de los afios 80, diversos autores han comenzado a utilizar metodolo-
gias multi-criterio para analizar el efecto que politicas de desarrollo tienen sobre parametros eco-
némicos y ambientales. La principal fortaleza de estas metodologia consiste precisamente en con-
siderar simultaneamente diversos objetivos o criterios en sus propias escalas (Spencer y Garuti,
1994). Dentro de las metodologias multi-criterio, los modelos lineales han sido utilizados con ma-
yor frecuencia. Su atractivo radica fundamentalmente en que (Wossink y cols., 1992):

1 Muchas actividades y restricciones pueden ser considerados simultaneamente.

1. Envuelve un procedimiento explicito y eficiente para encontrar un optimo.

iii. Por intermedio de variacién paramétrica de variables, se pueden realizar analisis de sen-
sibilidad.

v. Nuevas técnicas de produccion pueden ser incorporadas.

1.5.3 PROGRAMACION MULTI-CRITERIO Y SUSTENTABILIDAD

Kobrich (1993) realiza una revision del uso de modelos de programacion lineal con uno o
varios objetivos para el analisis de dichos parametros. La Tabla 1.1 resume algunos modelos linea-
les usados en analisis econdomico-ambiental. Las siguientes conclusiones pueden ser derivadas de
SU Uso:

i. Intercambios entre objetivos: Una vez que el problema ambiental es incluido en el mode-
lo, los trade-offs entre aspectos econémicos y ambientales pueden ser hechos explicitos y
evaluados. De esta forma, por ejemplo una disminucion en la pérdida de suelo puede ser
expresada en términos de_menores beneficios (Turvey, 1991). En términos de Schans
(1991) "los efectos ecologicos pueden ser cuantificados en términos de efectos economi-
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iii.

v.

cos en una escala continua entre un minimo y un méaximo nivel alcanzable”. Estos inter-
cambios pueden entonces ser usados para encontrar una solucion compromiso que consi-
dere los objetivos econdmicos y ambientales.

Manejo: La implementacién de las soluciones dptimas implica una mayor capacidad de ges-
tion, debido a la inclusion de nuevas actividades o practicas o al cambio de los programas de
rotacion.

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

Datos: Modelos de simulacion pueden ser utilizados para generar la informacién referente a
los SP o el medio ambiente, informacion que luego es utilizada en los modelos de optimiza-
cion (por gj. Deybe y Flichman, 1991).

Métodos: Modelos con objetivos simples o multiples pueden ser utilizados, por ej. LP, GP, o
MOL. No existe reglas para la seleccion de cualquiera de ellas, debido a que la superioridad
de cada una de ellas depende de las caracteristicas y de la naturaleza del provlema especifico
(Rehman y Romero, 1993).

Problema ambiental: Puede ser incluido en el modelo como un objetivo (por ej. Shakya y
Leuschner, 1990), como una restriccion (por ejemplo Wossink y cols., 1992), como una ac-
tividad (Martin y cols., 1991), como un parametro (Turvey, 1991) o afectando el cuociente
de un objetivo, meta, o restriccion (Zekri y Romero, 1991). En otros casos solo es un resul-
tado adicional al modelo (Deybe y Flichman, 1991).

Escala: Los modelos pueden representar un cultivo, un predio o una region determinada. El
nivel de agregacion depende del problema bajo analisis.

Sin embargo, es importante destacar que los modelos descritos en la Tabla 1.1 presentan

una serie de inconvenientes. 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 desagregacion 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 puede variar segun cual sea el SP considerado. En segundo lugar,
un solo trabajo realiza una evaluacion explicita de la sustentabilidad (Nifio de Zepeda y cols.,
1994), aunque desde un punto de vista medioambiental. Los demas comparan resultados economi-
cos con efectos ambientales. En tercer lugar, los modelos prediales por lo general carecen de un
estudio que valide la representatividad del SP considerado.
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1.5.4 METODOLOGIAS DE PROGRAMACION MULTI-CRITERIO

La modelacion es una metodologia que permite construir sistemas de produccion agrope-

cuarios 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
representan el comportamiento de un sistema. En agricultura, los modelos han contribuido a
(adaptado de France y Thernley, 1984):

i

1i.

il
iv.

vii.

viii.

Proveer de una descripcion cuantitativa y de un mejor entendimiento de procesos biologi-
CcOs.

Resaltar areas en las cuales existe falta de conocimiento, lo que se conoce como el proce-
so heuristico en la construccion de los modelos.

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

Resaltar los beneficios socioeconomicos de los métodos disefiados a través del proceso
de investigacion y desarrollo.

Proveer de instrumentos que permiten juntar el conocimiento de las partes y con ello
incrementar el conocimiento del todo.

Resumir informacion y proveer de un método para interpolar y extrapolar.
Hacer un mejor uso de la informacion disponible.
Realizar predicciones sobre cambios en los sistemas.

En el campo de la programaciéon matematica existen distintos enfoques paradigmaticos

para analizar el problema de la toma de decisiones en el contexto de objetivos multiples. Estos
pueden ser clasificados en tres grandes grupos, de acuerdo con el momento en el que se requiere
la definicion de las preferencias por parte del centro decisor, sobre determinados niveles de logro
de los distintos objetivos (Cohon, 1978; Hwang y Masud, 1979; y Duckstein, 1984).

1.

i,

1.

Técnicas que requleren "a priori" una definicion de las preferencias por parte del centro
decisor: programacion por metas, método de Haime-Hall y programacion compromiso
Técnicas que requieren una definicion 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

Técnicas que requieren "a posteriori" una definicion progresiva de las preferencias por
parte del centro decisor: programacion multi-objetivo

Antes de entrar a detallar los distintos enfoques de la programacion multi-criterio se pre-

sentaran algunos conceptos basicos.

i.

Atributo: Son valores del centro decisor relacionados con una realidad determinada.
Esos valores son medibles y pueden ser expresados por funciones matematicas de las va-
riables de decision. El margen bruto, el riesgo, la tierra disponible, etc. son ejemplos de
atributos.
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ii. Objetivo: Representan la maximizacion o la minimizacién de las funciones matematicas
que representan los atributos. Asi maximizar el margen bruto, minimizar el riesgo, etc.
son ejemplos de objetivos.

1ii. Nivel de aspiracién: Se define como el nivel aceptable de logro para un atributo.

iv. Meta: Es la combinacion de un atributo con un nivel de aspiracion. Asi generar un mar-
gen bruto de $1,000,000 constituye un ejemplo tipico de meta.

V. Restriccion: Tiene la misma estructura matematica y la misma apariencia formal que las
metas. Sin embargo se diferencian en el significado que se le asigne al segundo miembro
de ambas inecuaciones.. En el caso de las restricciones el segundo miembro debe satisfa-
cerse para poder tener una solucion posible, mientras que en las metas el nivel de as-
piracion puede o no ser alcanzado. Es decir, las metas permiten ciertas violaciones de las
inecuaciones, situacion que no es posible en el dominio de las restricciones.

Vi, Criterios: Comprende los atributos, objetivos o metas de un centro decisor, relevantes
para un problema de toma de decision.

vil, Optimos de Pareto: El conjunto eficiente esta formado por soluciones posibles (esto es,
que cumplen las restricciones) tales que para cada solucion no perteneciente al conjunto
eficiente (pero dentro del dominio de lo posible) existe una solucion Pareto dptimo para
la que todas las funciones objetivos pueden alcanzar el mismo o mejor resultado siendo
necesariamente mejor para al menos un objetivo (Romero y Rehman, 1989).

viil. Intercambios: El intercambio entre dos objetivos, mide lo que se sacrifica de un objetivo,
frente a una mejora unitaria del otro.

A continuacion se describiran algunos de los métodos mas utilizados en el campo de la
programacion matematica (extractado de Maino y cols., 1993)

Programaciéon por Metas (PPM)

Este método consiste esencialmente en incluir los objetivos como metas en el modelo. La
funcién objetivo del modelo consiste en la minimizacion de las desviaciones (positivas o negativas)
que hay entre el nivel de logro de cada una de las metas y su correspondiente nivel de aspiracion.
De esta forma la solucion del problema pasa por minimizar un objetivo unico.

En el establecimiento de la funcion objetivo se observan dos variantes de esta técnica. En
la primera, llamada programacion por metas ponderadas, todas las metas son incluidas simultanea-
mente en una funcion objetivo agregada (funcion de logro) que minimiza la suma de todas las
desviaciones existentes entre las metas y sus niveles de aspiracion. Las desviaciones se ponderan
de acuerdo con la importancia relativa que cada una de las metas tiene para el centro decisor. La
segunda o programacion por metas lexicograficas requiere que se determinen previamente las
prioridades asociando a cada objetivo o grupo de objetivos un nivel de prioridad. El proceso de
optimizacion es de tipo jerarquico, de forma tal que la optimizacion de un segundo nivel no debe-
ra modificar el 6ptimo de los niveles superiores.

Programacion Compromiso (PC)

Este método, desarrollado por Zeleny (1982) tiene su base tedrica en el axioma de la
eleccion. Segun éste “alternativas que se encuentran mas cercanas al ideal son preferidas a aquellas
que se encuentran mas distantes. Estar tan cerca como sea posible del ideal percibido es la racio-
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naiidad de la decision humana” (pag. 156). Este ideal corresponde a un punto en que todos los
objetivos alcanzan su valor 6ptimo (y que por lo tanto no es factible). La programacion compro-
miso define la solucion 6ptima como la solucién eficiente que se encuentra mas proxima a este
ideal. De acuerdo con esto, se debe calcular la distancia existente entre cada solucién eficiente,
que corresponde a un punto de la curva de intercambio, y el punto ideal. Para medirla se introduce
la siguiente familia de funciones de distancia:

i r
L = (Z;ajd}J
=

Vp

donde a; : ponderacion para el objetivo j
d; : distancia entre el valor del objetivo j y su ideal
p : métrica utilizada (p=1,%). De ellas p=1 y p=w pueden ser resueltas por

medio de programacion lineal
Método interactivo STEP (también llamado STEM)

Este método, puede ser aplicado a probiemas continuos y discretos asi como también a
problemas lineales y no lineales. El método STEP requiere inicialmente la construccion de una
matriz que recoja los valores 6ptimos para cada objetivo y los valores asociados a dicha solucion
para los demas objetivos. El vector ideal esta representado por la diagonal de la matriz. Estos va-
lores no son alcanzables (por tratarse de objetivos en conflicto), pero sirven como estandares para
evaluar las soluciones no dominadas. El algoritmo de solucién consiste en dos pasos. Primero se
alcanza la solucion no dominada més proxima, en el sentido del minimax, a la solucion ideal. Lue-
go el centro decisor compara el vector solucion con el vector ideal e indica primero si la solucion
le satisface 0 no. En caso negativo, debe expresar qué objetivo de la solucion puede desmejorarse
para obtener un beneficio en otro que se encuentre en un nivel insatisfactorio. Este proceso se
repite hasta que el centro decisor indique estar conforme con la solucion.

Programacion Multi-objetivo (PMO)

Como es imposible definir un 6ptimo cuando existen varios objetivos en conflicto, la pro-
gramacion multi-objetivo en vez de buscar una solucién optima, trata de encontrar un conjunto de
soluciones eficientes no dominadas u 6ptimos de Pareto. Es decir se busca:

EfFZ(x) = [Z,(x), Z,()....Z,(x)]

Sujeto a xeF

donde Eff : significa la busqueda de soluciones eficientes en el conjunto a optimizar
Z(x) : funcion objetivo p-dimensional (p objetivos)
F  : conjunto factible.

Para generar o al menos aproximar el conjunto 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.
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Comparacién entre los métodos

Uno de los mayores problemas que presenta la PPM y la PC es la gran cantidad de infor-
macion que necesita para su aplicacion. De una u otra forma ambas requieren que se asignen pon-
deraciones especificas a cada uno de los objetivos en cuestion. Mas aun la PPM necesita una defi-
nicion clara de los niveles de aspiracion para cada uno de los objetivos en cuestion. Por el contra-
rio, la PMO no requiere informacion sobre niveles de aspiracion y la articulacion de las preferen-
cias solo se necesita una vez obtenido el conjunto eficiente.

En relacion con la informacion generada, la’ PPM da los valores (en el campo de los obje-
tivos) correspondientes a una unica solucion. En contraposicion, la informacion aportada por la
PMO es amplia ya que responde a todas las soluciones eficientes. Sin embargo, es ésta la principal
debilidad 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 el centro deci-
sor con informacion, dificultando asi la toma de decision (Romero, 1985).

Desde un punto de vista operacional, la PMO limita su campo de analisis a problemas con
2 0 3 objetivos, ya que un mayor niamero dificulta la comparacion de soluciones eficientes. Los
métodos interactivos también presentan limitaciones similares. Por otro lado y desde un punto de
vista teorico, FPM y PC no tiene limitaciones con respecto al nimero de objetivos. Por ello no es
raro encontrar aplicaciones con 3 o mas objetivos.

1.6 CONSIDERACIONES FINALES

Uno de los problemas a los que se enfrenta el ente politico es seleccionar la mejor politica
a partir de un conjunto de alternativas. Para el caso especifico del secano costero de la VI Region ,
INDAP requiere evaluar las acciones desarrollo, considerando la politica del gobierno de creci-
miento con equidad, la integracion de los campesinos a los mercados, ademas de los objetivos de
los propios productores. Si a ello se agrega el creciente interés por la proteccion del medio am-
biente, resulta un problema complejo que debe ser analizado considerando objetivos de tipo priva-
do y publico asi como los criterios de viabilidad econémica, consideracion ambiental y aceptabili-
dad social. Esta situacion es reconocida en el Programa del actual gobierno, el que en lo referente
a la gestion economica ambiental, reconoce, entre otros, la necesidad de “desarrollar las técnicas
de analisis y las informaciones necesarias para incorporar a los procesos de toma de decision del
estado (gestion publica) la inclusion de los beneficios globales de la correcta gestion ambiental
publica y privada de los recursos naturales renovables” (Kerrigan, 1994).

Bajo esta perspectiva desarrollo sustentable implica considerar al menos:

1. Produccion: Aumento o mantencion de ella, ya que la base del desarrollo econémico es
un aumento de los ingresos y esta por lo general se logra por via de la venta de un mayor
producto.

ii. Seguridad: El sistema de produccion desarrollado debe resistir fluctuaciones del ambiente

economico, ambiental, social, etc., mejor o igual que el sistema preexistente.

1il. Proteccion del recurso natural: Condicion necesaria para mantener los niveles de produc-
cion en el futuro es proteger los recursos naturales, especialmente suelo y agua. Este qui-
zas sea uno de los aspectos mas debatidos en la literatura sobre sustentabilidad, ya que

15



incluye argumentos, tales como cero uso de insumos externos o aumento de la biodiver-
sidad, los que pueden llegar a ser incompatibles con mantencién de la produccién.

iv. Equidad: Todos los participantes del proceso de desarrollo se deben beneficiar de él para
que é€ste sea socialmente justo y con ello establecer las bases para ser aceptable.

Un segundo aspecto a considerar, ademés de la sustentabilidad del desarrollo, es la varie-
dad de sistemas de produccién (SP) existentes. Esta realidad ha sido reconocida en INDAP y
abordada a través de la definicion de unidades operativas, llamadas micro-regiones, y orientacio-
nes productivas dentro de dichas unidades. Dependiendo de las caracteristicas de cada SP las poli-
ticas o acciones de desarrollo podran tener diferentes efectos sobre cada uno de los criterios utili-
zados en su evaluacion.

Y en tercer lugar, el proceso de elaboracion de acciones de desarrollo requiere de un
componente participativo para poder maximizar la adopcién del programa elaborado. Esta parti-
cipacion se refiere a la interaccion entre beneficiarios, técnicos y entes politicos,

En resumen, los siguientes aspectos deben ser considerados al definir cual(es) accion(es)
de desarrollo se implementara(n) en una regién o micro-regién determinada:

i Desarrollo sustentable implica satisfacer simultaneamente multiples objetivos, relaciona-
dos con produccion, seguridad, proteccion ambiental y equidad.

1i. Las acciones de desarrollo afectan diversos SP.
1ii. La formulacion de acciones de desarrollo es un proceso participativo.

Bajo esta marco de referencia, los modelos de decision multi-criterio (MDMC) permiten
aproximar respuestas al problema de definir las politicas o acciones de desarrollo mas adecuadas o
factibles. Los MDMC son una extension de la programacion lineal, que permite optimizar el mo-
delo en cuestion de acuerdo a varios criterios u objetivos simultdneamente.

El concepto detras de estos modelos es que el centro decisor (es decir la persona que to-
ma las decisiones) posee una serie de recursos (por ejemplo, capital, trabajo, tierra, etc.) que pue-
de distribuir en diferentes actividades productivas (por ejemplo trigo, maiz, vacas, etc.). Existen
multiples posibilidades de hacer esto pero sélo un conjunto reducido de ellas generaran valores
Optimos en sus.objetivos. El problema radica entonces en determinar este conjunto.

En concreto, la presente propuesta busca ayudar en la elaboracion de una metodologia
que permita construir dichos modelos con el fin de incorporar en ellos acciones de desarrollo para
evaluar su posible impacto sobre los SP considerados. Una vez que el modelo se haya evaluado
con todas las alternativas de desarrollo existentes (y/o combinaciones de ellas), se procedera a
comparar sus efectos, con el fin de determinar cual es la mas adecuada bajo las condiciones consi-
deradas.

Una aproximacion de este tipo permitira al menos clasificar acciones de desarrollo de
acuerdo a los siguientes criterios:

1. No factibles: bajo las condiciones actuales no seran adoptadas ya que logran valores en
los objetivos peores a los actuales .

ii. Factibles: alternativas que mejoran el estado de los SP (en algunos o todos los objetivos).
Este grupo se podra a la vez subdividir entre mejores y peores alternativas, de acuerdo a
los valores alcanzados en las funciones objetivos.
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También es muy importante resaltar que el proceso de modelacion no sélo contribuye a
encontrar soluciones a los problemas planteados, sino que ayuda a entender el funcionamiento y la
racionalidad existente detras de cada SP. Este es un resultado enormemente subvalorado en la
aplicacion de modelos de decision.

Ademas, conviene indicar que los requerimientos de informacion para construir estos
modelos no son exageradamente detallados, permitiendo generar una pronta respuesta a los pro-
blemas planteados. En este sentido, la micro-regionalizacion implementada por INDAP dentro de
cada region es un gran avance en términos de la presente propuesta.
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2. ANTECEDENTES TECNICOS

{ el /7
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2.1 OBJETIVOS

i Evaluar a prion la factibilidad de introducir nuevas tecnologias a sistemas de produccion
campesinos y el efecto que ellas tienen sobre los indicadores econémicos y ambientales.

iL. Evaluar la sustentabilidad de los sistemas de produccion que conforman una micro-
region.

iii. Evaluar el impacto que tienen determinadas acciones o politicas de desarrollo sobre la

sustentabilidad de una micro-region.

2.2 METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

Para cumplir los objetivos de este estudio, se propone, a partir de un marco de referencia
que incorpore el concepto de sustentabilidad en su sentido mas amplio (tal como fue descrito en el
Capitulo 1.6), construir un modelo operativo micro-regional que permita incorporar y evaluar el
impacto de determinadas politicas de desarrollo con el fin de seleccionar aquella que presente los
mejores resultados desde el punto de vista de la sustentabilidad del 4rea bajo estudio. La estructu-
ra general de dicho modelo presenta 2 caracteristicas fundamentales.

A Los objetivos a ser optimizados representan a cada una de las tres determinantes de sus-
tentabilidad (econdmicas, ambientales y sociales), los que a su vez representan objetivos
privados y publicos.

1. El modelo se construira de forma tal que represente los dos niveles de decision. Por un
lado cada sistema de produccion relevante estara representado por un modelo predial, y
por otro a partir de la agregacion de los modelos prediales se construira el modelo micro-
regional, que representa al centro de decision publico.

A continuacion se describiran las diversas etapas que considera este estudio y que tam-
bién se recogen en las Figuras 2.1 a 2.4.

2.21 EL MopeELO CONCEPTUAL

La primera etapa consiste en construir un modelo que recoja en forma implicita los con-
ceptos antes vertidos, por lo que es necesario definir que se entendera por sustentabilidad y con
ello cual sera el marco de referencia para el estudio. Este marco permite establecer los objetivos de
los entes o personas involucradas en el proceso de desarrollo y determinar que indicadores se pue-
den utilizar en el proceso de evaluacion (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Construccién del modelo conceptual a partir de un marco de
referencia para la evaluacién de la sustentabilidad agricola.
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Este modelo presentara un breve descripcion de los objetivos asi como de las restriccio-

nes del modelo. Su proposito es orientar el trabajo en etapas posteriores. El modelo conceptual
predial debiese considerar los siguientes aspectos:

L

ii.

ii.

Objetivos: Maximizacion del beneficio econémico, minimizacion del riesgo econdémico y
minimizacion del impacto ambiental.

Restricciones: Disponibilidad de recursos (calidad y cantidad), uso de recursos, necesida-
des de autoconsumo, condiciones de mercado y fiujos de capital.
En el caso del modelo conceptual micro-regional este considerara:

Objetivos: Maximizacion del beneficio econémico, minimizacion del riesgo econdmico,
minimizacion del impacto ambiental y minimizacion en la desigualdad de la distribucion
de la riqueza.

Restricciones: Ademas de las prediales, se podran incluir restricciones relativas a mercado
de trabajo y oferta y demanda de productos. /

A partir de estos modelos conceptuales se construiran los modelos prototipos, que reco-

geran en forma explicita los objetivos y las restricciones prediales y micro-regionales. Sin embar-
go, antes de poder realizar esto, es necesario definir cuales seran los sistemas de produccion con-
siderados en el estudio (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Construccién de los modelos prototipo prediales y micro-
regional.

(lnl‘om:adén senmdarin)

Anslisis de
Factores y de
Conglomerados

Definicion y seleccion
de los sistemas Modr‘l:al
de produccién concep
Seleccion de los Modelo e
O prototipo | ... prototipo
EEpEEREH N OF del SP 1 ded 5P w

Prototipo
del modelo
micro-regional




.7‘}3,;0 _/(:)

2.2.2 DEFINICION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION. . O/ 7

La poblacion objetivo corresponde al sector campesing;de la VI Region, que se encuen-
tran incorporados al programa de transferencia tecnologica de la Direccion Regional de INDAP,
VI Region. La Tabla 2.1 presenta un resumen del nimero de campesinos bajo dicho programa.

Tabla 2.1 Beneﬁc:anos del _programa de transferencia tecnoloq;ca (PTT) de INDAP, 1993 -
1994 / Ty Z V44 nm
f -~
Etapa I 3339
Ex basico 1512
Regular 1512
Co-financiado 315
Etapa Il 1620
TOTAL 4959
Planes de mediano plazo 174
Regular 84
Etapa II 90

Fuente: Anuario INDAP, 1993-1994.

7 +
2.2.3 TIPIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION | | € “
UL St

-~

La tipificacion de los sistemas de produccion se basara en el proceso de micro-
regionalizacion emprendido por INDAP. En €l se han definido micro-regiones y orientaciones
productivas dentro de ellas. El presente estudio abarcara parte de la Provincia de Cardenal Caro,
que tiene un total de 1068 bonos INDAP. Especificamente se trabajara en la micro-region que
comprende las comunas de Marchigiie, Litueche y Pumanque, con un total de 2496 predios cam-
pesinos (con tamanos entre 0 y 12 ha de riego basico) y 577 bonos INDAP.

La Tabla 2.2 resume dicha informacion para las Comunas en cuestion

(09
()
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Tabla 2.2. Porcentaje y nimero de predios clasificados segun orientacion productiva y comu-

na.
0-12 N° de
ha  bonos
Litueche Trigo-ovino 32,0% 279 47
Trigo 18,0% 157 26
Trigo-maiz-frutal 9,0% 79 13
Trigo-frutilla-ganado 3,0% 26 4
Trigo-poroto-ovino 12,0% 105 18
Trigo-garbanzo-ovino 18,0% 157 26
Trigo-habas-ovino 5,0% 4 7
Otros 3,0% 26 4
Marchigiie  Trigo-pradera-ganado 76,0% 748 164
Trigo-pradera-ganado-poroto- 24,0% 236 52

maiz

Pumanque  Trigo-garbanzo-ovino 90,0% 575 194
Trigo-vina-ovino 10,0% 64 22
; ITOTAL 4 2496 | 577

3 ansferencia tecnologlca y se
caracterizara disponibilidad de ano de obra, uso del suelo cultwos y dotacion animal. Esta in-
formacion sera utilizada para realizar una tipificacion y caracterizacion utilizando anahsls factorial
y de conglomerados, tal como es descrito en Berdegué y cols., (1990). Este procedimiento consis-
te basicamente en tres etapas. Primero una revision y seleccion de las variables con el fin de elimi-
nar variables irrelevantes, sin variacion o correlacionadas. Luego se realizara el analisis factorial
que permite generar variables no observables o factores, que representan una combinacion lineal
de las variables observadas. Mediante la utilizacion de un numero de estos factores es posible re-
ducir ain mas el problema dimensionalidad (nimero de variables). Finalmente se realizara la aglo-
meracion que es un meétodo que permite ir agrupando las observaciones (en este caso los produc-
tores) de acuerdo a su similitud. La aglomeracion se realiza jerarquicamente, existiendo inicialmen-
te tantos grupos como observaciones las que se van agrupando de a una en una, quedando al final
un solo grupo. Este proceso se representa en un dendrograma y su uso permite resolver cuales
predios conformaran un grupo.

Los conglomerados o sistemas de produccion (SP) generados de esta forma seran luego
caracterizados utilizando las variables originales (en vez de los factores utilizados en la aglomera-
cion). Con el fin de determinar si la tipificacion de acuerdo a orientaciones productivas (OP) reali-
zada por INDAP puede ser utilizada en el presente estudio, se procedera a construir una tabla de
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doble entrada para analizar la correspondencia entre SP y OP. En caso de ser necesario, se reagru-
paran o subdividiran las OP definidas por INDAP (Tabla 2.2).

: Del total de grupos asi conformados se procedera a seleccionar aquellos que tengan una
- mayor relevancia, esto es un mayor numero de predios integrantes, los cuales seran definitivamen-
te usados en la construccion de los modelos. Se espera que este nimero no sea mayor a 5. Para
cada uno de estos SP se procedera a determinar cuales predios son los que mas se acercan al pro-
medio del grupo. Los predios mas representativos de cada SP seran determinados a través del
calculo de la distancia entre cada predio y el vector de los valores promedios o centroide. La dis-
tancia total se define como la suma de los cuadrados de las distancias parciales al centroide para
| cada variable, es decir :

|
2

Xl = _X'_l 3 ) s ' T

d = X | —/—— — _ = e
sd . o _ B (WSO

donde d; - distancia total entre productor 7 y su centroide, " o -

Xj : valor de la variable j para el predio i

X, : valor de la variable j para el centroide correspondiente (es decir promedio
grupal)

sd  : desviacion estandar para la variable j

Dependiendo del numero de predios por SP y de su distancia al promedio, se selecciona-
ran predios que seran encuestados en mucho mayor detalle para determinar los valores a ser utili-

zados en los modelos de optimizacion. Este numero se estima que variara entre 4 predi
grupo. Por lo tanto la encuesta ampliada se aplicara a un grupo de entre predios. ‘Q(;k
- — - = o 2deeolO

2.2.4 EL MoDELO PrROTOTIPO

En base al modelo conceptual se construira un modelo prototipo para cada uno de los
sistemas de produccion y uno para la micro-region (ver Figura 2.2). Estos modelos presentaran en
forma explicita los objetivos y las principales restricciones de cada SP. Teniendo como referencia
el modelo conceptual anteriormente expuesto, estos modelos prototipo debiesen tener la siguiente
forma®: .

2.2.41 Objetivos del Modelo Predial

1. Maximizar margen bruto predial:

Se asume que uno de los objetivos de la explotacion es maximizar alguna medida de utili-
dad o beneficio. En este caso la medida utilizada es el margen bruto (MB), que corres-
ponde a la diferencia entre ingresos y costos directos. Se estimara a partir de la informa-

2. Solo los objetivos seran presentados en forma matematica. Las restricciones no corresponden a las de un
modelo prototipo. ya que seran presentadas en lenguaje escrito; sin embargo se presentan con mayor detalle que en
el modelo conceptual.



ii.

cion de las encuestas y de informacion de mercados. Matematicamente se incluira en el
modelo el siguiente objetivo:

MaxZ, =% cx,
7=l
donde c¢;  : margen bruto de la actividad j (j=1, m)
X;  : valor de la actividad j
Minimizar riesgo econémico
El problema decisional tiene tres componentes: acciones, estados asociados con probabi-

lidades de ocurrencia y consecuencias asociadas a cada par acci%ieﬂey, 1984).
WHWWBEWGn matematica es a través
del método de la minimizacion de las desviaciones absolutas totales o MOTAD (Hazell,
1971), que mide los desvios entre la solucion y al promedio de cada uno de los posibles
estados de la naturaleza. Sin embargo comparar riesgo con respecto a diferentes puntos
de referencia (como lo son las medias para diferentes SP) es indeseable, pudiendo llevar a
conclusiones erradas (Watts y cols., 1984). Por ello en este proyecto se utilizara una va-
riacion de este método llamado target-MOTAD (Tauer, 1983) que calcula el desvio con
respecto a un nivel predeterminado fijo. Independiente de cual sea la meta predetermina-
da target-MOTAD nunca escogera soluciones dominadas (Watts v cols., 1984) y los re-
sultados observados siempre seran los mismos (Berbel, 1993). El nivel predeterminado
correspondera a un ingreso minimo de supervivencia y los estados a los retornos obteni-
dos durante los ultimos 8 afios. Matematicamente el objetivo se expresara como:

5
MinZ, = an
1=1

m
sujeto a  » mb, +n, —p, >t
7=}

donde n; : vectores de riesgo (uno para cada uno de los s afios)
mb; : margen bruto (MB) de la actividad j en el afio /
n;  : desviacion negativa del MB esperado con respecto a la meta ¢ en el afio /
pi  : desviacion positiva del MB esperado con respecto a la meta f en el afio /
t : valor meta para el MB en cada uno de los 7 afios

Es importante destacar que una solucion de este tipo reconoce que el riesgo es un pro-
blema que involucra 2 criterios, ingresos esperados y su variacion (Romero y cols., 1988,
Berbel, 1993) y que por lo tanto debe ser resuelto con alguna herramienta multi-criterio.

Minimizar erosion del suelo

Tal como se mencion6 anteriormente un objetivo fundamental para permitir la supervi-
vencia en el tiempo es la conservacion de los recursos. Por ello se incorpora la pérdida de
suelo ocasionada por las diversas actividades como una variable decisional. La erosion se-
ra estimada para cada actividad utilizando la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo o
USLE (Wischmeier y Smith, 1978). Una aplicacion de esta ecuacion a condiciones chile-
nas se encuentra en Pefia (1985). Esta es una ecuacion empirica y se describe como:
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A=RKSLPC

A es la erosion probable medida en toneladas por hectarea por afio. R es la erosividad o
potencial destructivo de la lluvia, el que se calcula a partir de la energia cinética de la llu-
via. Para su calculo se requiere conocer la cantidad y la intensidad de las precipitaciones,
datos que seran extrapolados a partir de datos meteorologicos. K estima la erodabilidad
del suelo, es decir su susceptibilidad a erosionarse. Su valor depende de la textura y de la
estructura del suelo, asi como de su contenido de materia organica y su permeabilidad
(Wischmeier y cols., 1971). Su valor varia entre 0 y 1 y sera determinado por medio de
analisis de suelo y el uso de ortocartas de CIREN-CORFO. S y L son factores topografi-
cos que hacen referencia a la pendiente y su largo, respectivamente, y seran determinados
en terreno y utilizando cartas regulares del Instituto Geografico Militar (escala 1:50.000).
C, el factor de cobertura vegetal y manejo, sera obtenido a través de estimaciones del
porcentaje de cobertura vegetal del suelo y de la distribucion de la erosividad a través del
afio. Finalmente P es el factor de practicas de manejo y varia entre 0 y 1. Los datos asi
recabados seran procesados utilizando el programa RUSLE 1.02 (1994), que utiliza una
version revisada de la USLE. /

Con esta informacion se construira la tercera funcion objetivo:
m
MinZ,=%ex
7=l
donde e;  : erosion esperada para la actividad j, estimada por medio de la USLE /

Restricciones del Modelo Predial

A continuacién se detalla las principales restricciones que a priori se considera debiese

presentar el modelo predial. Estas seran ampliadas y/o reducidas de acuerdo a los resultados de las
encuestas prediales a realizar.

il

iv,

Tierra disponible: ella se categorizara de acuerdo a la pendiente en planos (0 a 5%), loma-
je (5 a 15%) y cerro (mayor a 15%). Los cultivos que se realicen en ella corresponderan a
los actualmente en practica y a las recomendaciones técnicas del PTT.

Rotaciones agricolas que se realizan o son recomendadas.

Mano de obra: el uso de mano de obra en cada actividad debe ser cubierto por la mano
de obra familiar, ajustada por posibles trabajos extra-prediales y por la compra de trabajo
de terceras personas. Estas restricciones también consideraran las variaciones estacionales
en el uso y disponibilidad de trabajo. También se considera incluir restricciones que regu-
len la venta de trabajo familiar de acuerdo a las posibilidades actuales de trabajo extra-
predial.

Balances forrajeros: La produccion de forraje mas las compras de alimentos y suplemen-
tos deben ser suficientes para cubrir las demandas anuales del ganado existente.

Balances reproductivos: Para cada especie animal se deberan construir las restricciones
necesarias que permitan una dinamica normal del rebafio, satisfaciendo las necesidades
propias del hogar. Para ello se deberan considerar parametros tales como tasas de deste-
te, tasas de mortalidad, tasas de reemplazo, porcentajes de machos, etc. La forma de cada
una de ellas dependera de la especie animal considerada.



Vi. Capital de trabajo: Se incluiran restricciones que eviten que en determinadas épocas del
aflo el campesino presente flujos negativos.

Vii. Restricciones de autoconsumo: al igual que para los sistemas animales, se consideraran
valores minimos de consumo para determinados productos (principalmente trigo).

Viii. Vectores de riesgo (ver 2.2.4.1)

iX. Otras restricciones: Finalmente se analizara la necesidad de incluir otras restricciones

basado en las encuestas y en observaciones de expertos.

2.2.4.3 Objetivos del Modelo Micro-regional

Presentara, ademas de los tres objetivos del modelo predial, un cuarto objetivo de equi-
dad. En general se asume que los diversos SP actuan en forma independiente, es decir la toma de
decision de uno no esta influida ni influye sobre la toma de decision de otro campesino.

1. Maximizar margen bruto micro-regional:

El MB micro-regional corresponde a la suma de los MB prediales ponderado por la im-
portancia relativa de cada SP, es decir:

MaxY, =) w,Z,
=1
donde w; : importancia relativa del SP (1=1, n)
Zy : MB esperado para el SP / (es decir valor de Z, para cada SP)
ii. Minimizar riesgo economico

El riesgo economico para la micro-region esta dado por la agregacion de los riesgos eco-
némicos de cada SP ponderado por su importancia relativa, es decir:

Max Y, :iw,Zu

I=1
donde Zy : riesgo econdmico para el SP / (es decir valor de Z, para cada SP)
iii. Minimizar erosion del suelo

La erosion total esta dada por la suma de las pérdidas individuales de suelo en cada SP,
es decir:

MinY, = Zw, Zosy

I1=1
donde Zz  : erosion estimada para el SP /

v Minimizar diferencias en ingresos esperados

Para lograr incorporar la politica de crecimiento con equidad, se debe incluir el problema
de la distribucion del ingreso. El modelo propuesto calcula las diferencias de ingreso es-
perado (estimado a través del margen bruto) entre cada par de sistemas de produccion.
Cuando estas diferencias se reducen y ningun grupo reduce su ingreso esperado con res-
pecto a la situacion inicial, entonces se puede decir que la distribucion del ingreso ha sido
mejorada. Esta aproximacion es similar a la utilizada para estimar el coeficiente de Gini,
el que mide la inequidad comparando la riqueza de diferentes grupos sociales (Cowell,
1977; Sugden, 1981). Matematicamente el objetivo se expresa:



MinY, Zw d,

donde d, : diferencia en ingresos esperados (Z;; ) entre 2 SP
wy : importancia relativa de la diferencia de ingresos entre 2 SP

2.2.4.4 Restricciones del Modelo Micro-regional

Estas incluyen ademas de las restricciones de cada uno de los modelos prediales, restric-
ciones relacionadas con el objetivo de equidad y con el mercado de trabajo

i Para evitar que los i ingresos esperados sean menores que los actuales, se incluyen restric-
ciones de ingreso minimo. Con ello se satisface las segunda condicion para lograr una
mejor distribucion del ingreso.

ii. Se asume que existen restricciones a la venta de trabajo familiar y que la disponibilidad de
mano de obra extra-predial depende de la disponibilidad existente en otros SP. En otras
palabras se incluyen restricciones que permiten mantener un equilibrio micro-regional en
el uso de la mano de obra.

iii. De ser necesario se incluiran otras restricciones de tipo micro-regionales.

2.2.5 CONSTRUCCION DEL MODELO OPERATIVO

La Figura 2.3 presenta esquematicamente el proceso de construccion de los modelosope-
rativos prediales y micro-regional.

A partir de los modelos prototipos se puede definir con mayor precision los requerimien-
tos de informacion para construir los modelos operativos. Estos presentan valores numericos ob-
tenidos de dos fuentes principales: primaria y secundaria. La primaria sera obtenida de encuestas
que se aplicaran a los predios representativos (ver Capitulo 2.2.2). Estas encuestas seran de tipo
semi-estructuradas, ya que sus resultados, siendo de similar calidad que los obtenidos a través de
encuestas dinamicas, se obtienen en un menor tiempo y con un considerable menor costo (Ramirez
y Martinez, 1994). Este tipo de entrevistas presenta 4 fases que recogen informacion partiendo de
lo general a lo particular. La primera fase colecta informacion general del predio; la segunda sobre
la planificacion del sistema; la tercera itinerarios técnicos y uso de recursos; la cuarta estudia los
resultados de los proceso de produccion; y la ultima se concentra en las interacciones del sistema
con los elementos externos. De acuerdo o los resultados presentados por Ramirez y Martinez,
(1994) se requiere ente 4 y 8 visitas por predio, tomando un tiempo cercano a los 70 dias (dos
encuestadores) considerando las pérdidas de tiempo inherentes al encuestar alrededor de 15 pre-
dios.



Figura 2.3. Construccion de los modelos prediales.
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En lo particular las encuestas recabaran informacion relacionada con:

i. Antecedentes generales: tenencia y origen de la tierra, tipo de suelo, uso de la tierra,
antecedentes del productor y familia y actividades segiin miembro y segun mes del afio.

1. Practicas de produccion por cultivo: preparacion del suelo, siembra, fertilizacion, practi-
cas en control de malezas y enfermedades, cosecha y comercializacion y venta.

iii. Alimentacion y forraje: praderas, forraje y suplemento.

v. Sistema de produccion animal (bovinos, ovinos, caprinos y equinos): numero de cabezas

y movimientos (abril ‘94 a marzo ’95), manejo reproductivo, manejo sanitario, uso de
mano de obra, produccion de leche y carne (ultimo afio) y otros costos e ingresos.

V. Recursos de capital: ahorros, crédito, capital de trabajo (efectivo, insumos y productos),
inversiones.

Por otro lado, a partir de fuentes secundarias se recolectara informacion relacionada con
precios de insumos y productos, caracteristicas de los suelos, precipitaciones, etc. Por lo tanto se
consultaran boletines comerciales, CIREN-CORFO, Instituto de Meteorologia, expertos, etc. La
informacion colectada a partir de estas fuentes sera utilizada para generar los coeficientes necesa-
rios para ser incorporados en los objetivos y restricciones de los modelos operativos.

La agregacion de los modelos operativos prediales junto a la consideracion del modelo
prototipo micro-regional permitira construir el modelo operativo micro-regional. Todos los mode-
los operativos deberan ser sometidos a un proceso de calibracion y validacion. Estos consisten en
su optimizacion bajo condiciones actuales y con leves modificaciones, con el fin de apreciar su
realismo y su poder predictivo.

2.2.6 FORMULACION Y EVALUACION DE POLITICAS

El modelo antes expuesto sera utilizado para evaluar el impacto de posibles acciongs o
politicas de desarrollo sobre la micro-region en estudio (Figura 2.4). En el marco de este proyecto
se define como politicas de desarrollo, todas aquellas intervenciones que realiza el ente publico, en
este caso INDAP, con el fin de lograr un desarrollo del sector. Ellas pueden incluir credito, trans-
ferencia de tecnologia, subsidios, poderes compradores, etc. El conjunto base de politicas a eva-

‘Juar se obtendra de los resultados proyecto “Estrategias de desarrollo agropecuarias para la VI
Region” que esta siendo realizado a través de un convenio entre INDAP y la Universidad de Chile.
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Figura 2.4. Evaluacion de politicas de desarrollo.
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El proceso de evaluacion de las politicas pertinentes constara de las siguientes fases:

i Definicion: en conjunto con la Direccion Regional de INDAP se definira cuales son las
politicas de desarrollo que potencialmente puedan ser incorporadas al proceso de evalua-
cion. Ello se hara de acuerdo a las estrategias de desarrollo de mediano y largo plazo
existentes para la Region.

ii. Induccion de las politicas: Debido a la complejidad inherente a la validacion de las politi-
cas, se realizara a cambiojsu induccion para determinar a priori su aceptabilidad potencial =
Para ello se analizara en conjunto con lo potenciales beneficiarios sus ventajas y desventa-
jas, por medio de entrevistas no estructuradas y discusiones. El resultado de esta etapa
seran politicas potencialmente aceptables, politicas que requieren cambios en su formula-
cion y politicas no factibles.

iii. Inclusion en el modelo: Las politicas que tuvieron una favorable respuesta en la fase de
(, induccionSseran incluidas en el modelo micro-regional. La forma en que cada accion de
- desarrollo sea incorporada al modelo dependera de la politica en cuestion. De ser necesa-

rio se incluira restricciones prediales o micro-regionales adicionales.

v, Evaluacion: Para evaluar el impacto de las politicas sobre los objetivos antes menciona-
dos, el modelo sera optimizado. El resultado correspondera a aquella solucion (combina-
cion de actividades) que obtenga los mejores valores en las funciones objetivos. El méto-
do de optimizacion a utilizar correspondera a la programacion compromiso (Zeleny,
1973). Las métricas a calcular seran L, y L., que minimizan la distancia geométrica y el
maximo desvio individual, respectivamente (Romero y cols., 1987) por lo que se obten-
dran dos soluciones compromiso (punto mas cercano al optimo) para cada politica. Para
su obtencion se utilizara el programa computacional LINDO®.

2.2.7 COMPARACION Y SELECCION DE POLITICAS

El proceso de seleccion de la politica mas eficiente desde el punto de vista de los objeti-
vos del presente estudio terminara con la comparacion de las soluciones compromiso (SC) para
cada una de las politicas analizadas. Para ello se determinara un punto ideal comuin a todas las
politicas y se determinara la distancia a este punto de cada SC. Asumiendo que la racionalidad del
ente decision es aproximarse lo maximo posible a este ideal (axioma de la decision), entonces
cualquier politica que se acerque mas a él sera preferida (dominara) a una que se encuentre mas
alejada. De esta forma un problema multi-criterio ha sido reducido a la comparacion de puntos en
un espacio de varias dimensiones con respecto a un punto ideal.

2.3 ACTIVIDADES Y TIEMPOS ESTIMADOS

La Tabla 2.3 presenta las diferentes actividades consideradas en este proyecto, asi como
su duracion esperada, fecha de inicio y término probable y relaciones de precedencia entre ellas.
Estas antecedentes fueron utilizados en las cartas Gantt (Figura 2.1) y PERT (Figura 2.2) que se
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presentan en las paginas siguientes’. De acuerdo a a estos antecedentes la duracion estimada del
proyecto es de 24 meses (abril 1994 a marzo 1996).

Tabla 2.3. Duracion, fechas de inicio y término programado y actividades previas para cada
una de las actividades consideradas en el proyecto.

N° Nombre de la actividad Duracion Inicio Término Actividad
previa
1. Aprobacion del proyecto 7d 15/4/95  21/4/95 ---
2. Definicion de los sistemas de produccion 25d 22/4/95  16/5/95 1
3. Construccion del modelo conceptual 25d 22/4/95 16/5/95 1
4. Recoleccion de informacion secundaria 90d 17/5/95  14/8/95 32
5. Construccion del modelo prototipo predial 60d 17/5/95 15/7/95 32
6. Construccion del modelo prototipo micro- 30d 16/7/95  14/8/95 5
regional
7. Elaboracion de la encuesta 45d 16/7/95  29/8/95 5
Recoleccion de la encuesta 60d 30/8/95 28/10/95 7
9. Evaluacion de la erosion 60d  29/10/95 27/12/95 4:8
10. Construccion del modelo operativo predial 90d  28/12/95  16/4/96 9
11. Validacion del modelo operativo predial 45d 17/4/96  31/5/96 10
12. Construccion del modelo operativo micro- 90d 17/4/96  15/7/96 10:6
regional
13. Validacion del modelo operativo micro- 45d 16/7/96  29/8/96 12;11
regional
14. Definicion de las politicas de desarrollo 60d 22/4/95  20/6/95 1
15. Induccion de las politicas de desarrollo 60d 2/4/96  31/5/96 14,18
16. Evaluacion y seleccion de las politicas de 150d 30/8/96  26/1/97 15;13
desarrollo
17. Elaboracion de informe de puesta en mar- 5d 28/6/95 3/7/95 1
cha
18. Elaboracion de informe de primer afio 15d 18/3/96 1/4/96 17
19. Elaboracion de informe final 45d 27/1/97 2/4/97 18:16
3. Se consideraron 3 semanas de vacaciones durante los meses de febrero.
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presentan en las paginas siguientes’. De acuerdo a a estos antecedentes la duracion estimada del

proyecto es de 24 meses (abril 1994 a marzo 1996).

Término Actividad

21/4/95
16/5/95
16/5/95
14/8/95
15/7/95
14/8/95

29/8/95
28/10/95
27/12/95

16/4/96

31/5/96

15/7/96

29/8/96

20/6/95
31/5/96
26/1/97

3/7/95

1/4/96
2/4/97

previa

17
18:16

Tabla 2.3. Duracion, fechas de inicio y término programado v actividades previas para cada
una de las actividades consideradas en el provecto.
N° Nombre de la actividad Duracion Inicio
1. Aprobaciéon del proyecto 7d 15/4/95
2. Definicion de los sistemas de produccion 25d 22/4/95
3. Construccion del modelo conceptual 25d 22/4/95
4. Recoleccion de informacion secundaria 90d 17/5/95
5. Construccion del modelo prototipo predial 60d 17/5/95
6. Construccion del modelo prototipo micro- 30d 16/7/95
regional
7. Elaboracion de la encuesta 45d 16/7/95
8. Recoleccion de la encuesta 60d 30/8/95
9. Evaluacion de la erosion 60d  29/10/95
10. Construccion del modelo operativo predial 90d  28/12/95
11. Validacion del modelo operativo predial 45d 17/4/96
12. Construccion del modelo operativo micro- 90d 17/4/96
regional
13. Validacion del modelo operativo micro- 45d 16/7/96
regional
14. Definicion de las politicas de desarrollo 60d 22/4/95
15. Induccion de las politicas de desarrollo 60d 2/4/96
16. Evaluacion y seleccion de las politicas de 150d 30/8/96
desarrollo
17. Elaboracion de informe de puesta en mar- 5d 28/6/95
cha
18. Elaboracion de informe de primer afio 15d 18/3/96
19. Elaboracion de informe final 45d 27/1/197
3. Se consideraron 3 semanas de vacaciones durante los meses de febrero.
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24 INVERSIONES Y COSTOS DEL PROYECTO

2.4.1 APORTES SoLiciTADOS AL FIA

En el item inversiones se contempla la adquisicion de un computador portatil y una im-
presora, las que tal como se desprende de la presente propuesta son fundamentales para su reali-
zacion. Se estima que en promedio el computador se utilizara 20 horas semanales, lo que desde
todo punto de vista justifica su compra. La importancia de ser portatil, nace de la necesidad de
realizar algunos analisis y procesos en Rancagua, siendo el transporte de un PC engorroso y no
carente de riesgos para su integridad. Especificamente se propone comprar el siguiente equipo:

L Computador Compaq Aero. Posee un procesador 486 SX de 33 MHz, 4 MB de memoria
RAM vy un disco duro de 270 MB. Esta conformacion permite satisfacer las necesidades
de almacenamiento y procesamiento de datos, capacidad grafica y cubre los requerimien-
tos de los programas a utilizar (LINDO, RUSLE, Windows y Microsoft Office). Su valor
asciende a USS 2222* mas IVA.

1. Impresora: Hewlett Packard DeskJet modelo 520. Esta es una impresora de excelente
resolucion grafica, necesaria para una buena presentacion de resultados, graficos y repor-
tes. Su valor es de US$ 370 mas IVA.

iil. Programas computacionales: Se requiere comprar los programas RUSLE version 1.03
para la estimacion de la pérdida de suelo (US$ 300) y LINDO para la resolucion de los
modelos (US$ 400).

De esta forma la inversion, que se realizara en su totalidad durante el primer afio, ascien-
de a US$ 3.759 (IVA incluido), equivalentes a $ 1.578.595.

Por el lado de los gastos corrientes se contemplan los siguientes itemes’:

1. Visitas a las Comunas: Se estima que para realizar las encuestas de tipificacion (10% de
los beneficiarios) y posterior caracterizacion (10 a 12 predios representativos) se requeri-
ra 90 dias investigador. Estas seran realizadas por el investigador principal y dos ayudan-
tes (estudiantes de las carreras de Agronomia o Medicina Veterinaria de la Universidad
de Chile), los que también participaran en el proceso de analisis y validacion de las mis-
mas. Los costos estimados para realizar estas encuestas seran:

Honoraros estudiantes: cada uno recibira $ 80.000 por concepto de honorarios.

Subtotal $ 160.000
4. Se considero el valor del dolar estadounidense en $ 420.
3, Los valores corresponden a los precios 1995. Para el segundo afio (abril 1996 en adelante) se considera un

reajuste del 8.5%. El flujo de caja presenta en detalle como fueron obtenidos los totales.



ii.

v,

viii.

IX.

X1,

Xii.

Viaticos estudiante: se estima que con un equivalente de 15 dias por estudiante® se podra
realizar la totalidad de las encuestas. El valor diario es de $ 15.000 c/u.

Subtotal: $ 450.000
Viaticos investigador: por 10 dias a $ 24.000 c/u $ 240.000
Viaticos chofer: por 15 diasa $ 19.500 c/u §292.500
Bencina y peajes: se estima que el total asciende a $ 200.000
Viatico investigador extranjero: 10 dias a $ 42.000 cada uno (egg_iw a USS 100,
valor FAO para expertos internacionales) $7420.000 )
Viaticos otros investigadores: para asistir a sesiones de trabajo y reuniones ya sea en
Rancagua o Santiago (12 dias) ,,_‘.-‘3‘30'2.’350*\;
Pasajes: 2 viajes mensuales entre Santiago y Rancagua o viceversa. Esto es un total de 48
viajes a $ 1500 cada uno $ 68.805
Material de Oficina: se espera un gato mensual de $ 2.000 $ 45870

Material de computacion: 10 cajas de discos ($ 5.000 c/u con un total de $ 52.500), 19
resmas de papel ($ 3.000 c/u con un total de $ 57.900) y 9 cartuchos de tinta para impre-
sora ($ 17.000 c/u con un total de $ 153.000). Se considero un gasto extra para marzo de
1997 debido a la elaboracion del informe final.

Subtotal $263.400
Gastos en comunicaciones: se estima un gasto mensual de $ 3.000 en teléfono, Fax. y
correo $ 68.805
Fotocopias y reproduccion de documentos: se estima un gasto de 100 fotocopias mensua-
les ($ 20 c/u) y un gasto adicional en abril ‘97 $ 65.400
Elaboracion de informes y publicaciones (reproduccion, empaste, envios, etc.)
$ 70.000
Cartas ortograficas CIREN-CORFO (5 unidades) $ 100.000
Libros y mapas por un valor de US$ 100 anuales $ 88.200
Imprevistos (3%) $ 85.061

De esta forma el total por concepto de gastos corrientes asciende a $ 2.920.441. La Tabla

2.4 presenta el detalle mensual de dichos gastos de acuerdo a cada item.

Por lo tanto el aporte total solicitado al FIA es de $ 4.499.036, de los cuales $ 3.975.714

se requeriran durante los primeros 12 meses y $ 523.322 durante el segundo afio.

6.

Para visitas de un dia solo se cancelara el 40% el vidtico, por lo que se requieren solo 40 dias de viatico.
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2.4.2 APORTES INSTITUCIONES PARTICIPANTES

El mayor aporte de las instituciones se realciona con los sueldos de los investigadores
participantes en este proyecto. La Tabla 2.5 presenta una estimacion de dicho aporte:

Tabla 2.5 Estimacion de los aportes de las instituciones participantes A

Universidad de Chile Claus Kobrich 22 hrs/semana  $ 4.800.000 ( /
Mario Maino 5 hrs/semana  $ 1.300.000 f‘/
Judith Galvez 3 hrs/semana S 800.000
Manuel Casanova 2 hrs/semana $§ 500.000 (

Universidad de Reading  Tahir Rehman 3 hrs/semana  $ 2.400.000

TOTAL $ 9.800.000

Tal como se menciono en la propuesta, las instituciones también aportaran oficinas y
equipos de comunicaciones, asi como el vehiculo requerido para visitar los predios.
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ANEXOS

ANEXO 1: CURRICULUM VITAE

CLAaus KOBRrICH GRUEBLER

Publicaciones

>  Maino, M., J. Pittet y C. Kobrich. 1991. "Uso de modelos en Medicina Veterina-
ria". Monografias de Ciencias Veterinarias 13(1).67-72.

> Kobrich, C. y P. Pérez. 1991. "Carnes ovinas en la CEE. Presente y futuro". Revis-
ta Tattersal. Marzo, 1991.

-

>  Maino, M., J. Pittet y C. Kobrich. 1991. "Programacion multi-criterio: Un instru-
mento para el disefio de sistemas de produccion”. Editado por Red Internacional de Me-
todologias de Investigacion en Sistemas de Produccion. Serie Materiales Docentes. 131
PP-

»  Maino, M., K_ Villaroel, C. Kobrich y J. Pittet. 1993. "Caracterizacion de los deu-
dores de crédito corrientes del Instituto de Desarrollo Agropecuario, INDAP." IV Con-
greso Latinoamericano y del Caribe de Economia Agricola. Abril 1993. Poster.

>  Kobrich, C. 1993. "Sustainability: A farming systems approach". Memoria de Gra-
do. Departamento de Agricultura. Universidad de Reading. 91 pg.
Investigacion:

=~

»  "Alternativas de desarrollo para la Isla de Tierra del Fuego, XII Region". Proyecto
U. de Chile-SACOR Ltda. 1991-1992. Investigador alterno.

»  Produccién de carne caprina en la IV Region y sus posibilidades de exportacion.
SACOR-INDAP- AGRARIA LTDA.-Municipalidad de Ovalle. Co-investigador. Facul-
tad de Cs. Veterinarias y Pecuarias. 1991-1993.

»  "Incorporacién de la juventud rural al mundo productivo". Proyecto U. de Chi-
le-INDAP. 1992. Investigador alterno.

Asesorias y consultorias institucionales

>  "Estudio de prefactibilidad para la construccion de una planta faenadora para la
exportacion de carne caprina en la IV Region de Coquimbo®. 1991. Informe a
SACOR-CORFO. 200 pp.

»  "Estudio de prefactibilidad de la adaptacion de la PFC Porvenir a las exigencias de
la CEE". 1991. Informe a SACOR-CORFO. 187 pp.

>  "Construccion y operacion de un lavadero de lana en la ciudad de Porvenir. Perfil
de Inversion". 1991. Informe a SACOR-CORFO. 20 pp.
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-

»  "Construccion y operacion de una curtiembre en la ciudad de Porvenir. Perfil de
Inversion". 1991. Informe a SACOR-CORFO. 26 pp.

»  "Construccion y operacion de un picladero en la ciudad de Porvenir. Perfil de In-
version". 1991. Informe a SACOR-CORFO. 20 pp.

~

»  * Catastro nacional de centros de acopio de leche bovina”. 1991. U. de Chile-INDAP.
28 pp.

»  "Elementos para una propuesta de incorporacion de la juventud rural al mundo
productivo”. 1992. Informe a INDAP. 49 pp.

»  "Programa de apoyo para la creacion y desarrollo de microempresas juveniles rura-
les". 1992. Informe a INDAP. 19 pp.

»  "Bases para la presentacion de propuestas al programa de apoyo para la creacion y
desarrollo de microempresas juveniles rurales". 1992. Informe a INDAP. 17 pp.

»  "Programa de apoyo para la creacion y desarrollo de microempresas juveniles rura-
les. Guia para la presentacion de proyectos". 1992. Informe a INDAP. 16 pp.

»  "Estudio de factibilidad de la construccion de una planta faenadora para la expor-

tacion de carne caprina en la IV  Region de Coquimbo". 1992. Informe a
SACOR-CORFO. 221 pp.

MARIO MAINO MENENDEZ

Publicaciones

»  Maino M. y Vergara, M.C. 1988. Una revision de las técnicas de programacion multi-
criterio como instrumento de planificacion agropecuaria. Ingenieria de Sistemas 2(33-46).

»  Maino, M. y Flores, A. 1989. Un modelo de programacion por metas aplicadas a eco-
nomias campesina de subsistema. Congreso de metodologias en Ingenieria de sistemas.

»  Maino, M.; J. Pittet; J. Galmez y A. Pifieiro. 1991. Sistemas de produccion pecuarios en
economias de pequerios agricultores. San Clemente. Talca. Chile. Avances en Ciencias Vete-
rinarias 6(2): 112-121.

»  Maino, M.; ] Pittet y C. Kobrich. 1991. Programacion multi-criterio: Un instrumento
para el disefio de sistemas de produccion. Ed. RIMISP. Serie Materiales Docentes. 131 pp.

»  Pérez, P.; M. Maino; J. Pittet; H. Agiiero y C. Kobrich 1991. Catastro nacional de
centros de acopio de leche bovina. U. de Chile. INDAP. 28 pp.

b,

»  Maino, M, K. Villaroel, C. Kobrich y J. Pittet. 1993. "Caracterizacion de los deu-
dores de crédito corrientes del Instituto de Desarrollo Agropecuario, INDAP." IV Con-
greso Latinoamericano y del Caribe de Economia Agricola. Abril 1993. Poster.

»  Pittet, J; Maino, M_; Pérez, P. y Morales, M.S. 1994. Caracterizacion del mercado de
la carne ovina en los Estados Unidos de Norteameérica. Avances en Cs. Vet. 9(2): 71-82.

»  Pérez, P.; Maino, M ; Agiiero, H. y Pittet, J. 1994. Caracterizacion de los Centros de
Acopio de leche bovina existentes en Chile. Avances en Cs. Vet. 9(2): 83-92.

Investigacion

»  Desarrollo y aplicacion de instrumentos propios del analisis de sistemas a proble-
mas de desarrollo rural. GIA-CAMPOCOOP. Investigador Principal. 1989-1991.
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ii.

»  Alternativas de desarrollo para la Isla de Tierra del Fuego, XII Region. SACOR.
Investigador Responsable. Facultad de Cs. Veterinarias y Pecuarias. 1991-1993

.,

»  Produccion de carne caprina en la IV Region y sus posibilidades de exportacion.
SACOR-INDAP- AGRARIA LTDA -Municipalidad de Ovalle. Investigador Responsa-
ble. Facultad de Cs. Veterinarias y Pecuarias. 1991-1993.

»  Caracterizacion socio economica de comunidades de pescadores artesanales y desa-
rrollo de tecnologias apropiadas para proteccion de los recursos IV Region Chile.
CIMADE (Francia) Proyecto N°® 735734. Investigador Alterno. GRICA-Facultad de Cs.
Veterinarias y Pecuarias. 1990 a la fecha.

»  "Incorporacion de la juventud rural al mundo productivo". Proyecto U. de Chi-
le-INDAP. 1992. Investigador principal.

Asesorias y consultorias institucionales

.,

»  Galmez, J., Pérez, P., Maino, M, Pittet, J., Barria, N. "Estudio de mercado para
dimensionar v evaluar la capacidad exportadora de carne faenada de ganado ovino, al
Mercado Comuan Europeo (M.C.E.), a partir de la operacion del Matadero Frigorifico
Ex-Catef de la Comuna de Porvenir, provincia de Tierra del Fuego, XII Region”. 1988.

=~

»  Galmez, J., Pérez, P., Maino, M, Pittet, J., Alvear, C. 1988. "Estudio de mercado
de la carne faenada de ganado ovino, Comuna de Porvenir, XII Region. Informe comple-
mentario.

» Asesoria en la implementacion de las medidas de emergencia a la Comision de Se-
quia. 1990. INDAP.

» Maino, M, P. Pérez, ] Pittet, M. Morales, C. Kobrich y C. Alvear. 1990-1991.
"Estudio de mercado de la carne congelada de caprino y subproductos en la Comunidad
Economica Europea y paises arabes".

» Pérez, P, Maino, M, Pittet, J., Agtiero, H. 1991. Catastro nacional de Centros de
Acopio de Leche Bovinas".

»  Maino, M., C. Kébrich, Pérez, P., J. Pittet y Morales S. 1991. La planta faenadora
de carne de Porvenir y el banco ganadero como factores de desarrollo.

» M. Maino, M. Leporati y C. Kébrich. "Elementos para una propuesta de incorpo-
racion de jovenes rurales al mundo productivo". 1991. Informe a INDAP.

»  Construccion y operacion de un lavadero de lana en la ciudad de Porvenir. 1991.
Perfil de Inversion. Informe a SACOR-CORFO.

»  Construccion y operacion de una curtiembre en la ciudad de Porvenir. 1991. Perfil
de Inversion. Informe a SACOR-CORFO.

»  Construccion y operacion de un picladero en la ciudad de Porvenir. 1991. Perfil de
Inversion. Informe a CORFO.

»  "Programa de apoyo para la creacion y desarrollo de microempresas juveniles rura-
les". 1992. Informe a INDAP. 19 pp.
»  "Bases para la presentacion de propuestas al programa de apoyo para la creacion y

desarrollo de microempresas juveniles rurales”. 1992. Informe a INDAP. 17 pp.

»  "Programa de apoyo para la creacion y desarrollo de microempresas juveniles rura-
les. Guia para la presentacion de proyectos”. 1992. Informe a INDAP. 16 pp.
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»  "Estudio de factibilidad de la construccion de una planta faenadora para la expor-
tacion de carmme caprina en la IV  Region de Coquimbo". 1992. Informe a
SACOR-CORFO. 221 pp.

TAHIR REHMAN

Publicaciones

»  Rehman, T. (1982). Technical and economic criteria in agricultural production: A
case for a systems approach to farm decision planning in the Pakistan Punjab. Agricul-
tural Systems 9(1):43-55.

»  Romero, C. and Rehman, T. (1984). Goal programming and multiple criteria deci-
sion-making in farm planning: An expository analysis. Journal of Agricultural Economics
35(2): 177-190.

-~

»  Romero, C. and Rehman, T. (1984). Multiple-criteria decision-making techniques
and their role in livestock ratio formulation. Agricultural Systems 15(1): 23-49.

»  Romero, C. and Rehman, T. (1984). Goal programming and multiple criteria deci-
sion-making in farm planning: Some extensions. Journal of Agricultural Economics 36(2):
171-185.

»  Romero, C. and Rehman, T. (1984). Planificacion agraria en contextos de metas
multiples: Un analisis expositivo. Agricultura y Sociedad 33: 87-122.

»  Rehman, T. and Romero, C. (1987). Multiobjective and goal programming tech-
niques for solving agricultural planning problems. In "Agriculture and Economic Instabil-
ity", ed. by M. Bellamy and B. Greenshields. Gower, Aldershot, 355-359.

»  Rehman, T. (1987). Multiple criteria decision techniques and multipurpose agricul-
ture. In "Multipurpose Agriculture and Forestry", ed. by M. Merlo et al. Wischenschafts
Verlag Vauk, Kiel, 7-18.
»  Romero, C. and Rehman, T. (1987), Natural resource management and the use of
multiple criteria decision making techniques: A review. European Review of Agricultural
Economics 14(1): 61-89.

»  Romero, T., Rehman, T, and Domingo, J. (1988). Compromise-risk programming

for agricultural resource allocation problems: An illustration. Journal of Agricultural
Economics 39: 271-276.

»  Romero, C. and Rehman, T. (1989). "Multiple Criteria Analysis for Agricultural
Decisions" . Elsevier, Amsterdam, 257 pp.

>  Jenkins, N., Rehman, T., Tranter, R B. (1989). The ecological consequences of a
less-intensive agriculture: Some results from the Reading Linear Programming Model of
Agriculture in England and Wales. Report to the Natural Environment Research Council
and the Natural Conservancy Council. U. of Reading, Centre for Agricultural Strategy,
25 pg.

»  Romero, C. and Rehman, T. (1991). Goal programming and paretian efficiency. In
"Critical Issues in Goal Programming". Pergamon, 13-24.
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»  Rehman, T. (1991). Construction of Multiperiod LP models. In "The Economic
Analysis of Energy Forestry on Farms", ed. by Carruthers et al CAS Report, U. of
Reading.

»  Akatugba, O., Rehman, T. and Upton, M. (1992). Ordering of multiple objectives
of small farmers in Bendel State, Nigeria. In "Issues in Agricultural Development- Sus-
tainability and Co-operation". IAAE Occasional Paper No. 6. Gowen House, Aldershot,
372-373.

» Rehman, T. and Romero, C. (1993). The application of the MCDM paradigm to
the management of agricultural systems: Some basic considerations. Agricultural Systems
41(3): 239-256.

»  Piech, B. and Rehman, T. (1993). Application of multiple criteria decision-making
methods to farm planning: A case study. Agricultural Systems. 41(3): 305-320.

1. Investigacion

Mis intereses de investigacion son multiples y cubren estudios desde la naturaleza de los
objetivos del agricultor hasta el desarrollo de nuevos métodos para la ensefianza de administracion
agricola. Sin embargo, mi inquietud principal se encuentra en el campo de las metodologias de
planificacion y toma de decisiones, particularmente métodos de programacion matematica y su
aplicacion al analisis de problemas de decision en la administracion de sistemas agropecuarios. En
el periodo 1984 a 1987 este interés se extendid a un campo relativamente nuevo en las ciencias de
administracion, a saber el uso de Técnicas de Toma de Decision Multi-criterio para analizar
problemas de decision que involucren objetivos multiples y conflictivos. Este trabajo nace de la
desilusion con el supuesto de un objetivo uni-dimensional en la formulacion de modelos de
planificacion y de toma de decision y se inicid en colaboracion con el Profesor Carlos Romero de
la Universidad de Cordoba, Espafia, generando articulos originales en revistas académicas de
prestigio asi como un libro, publicado como parte de la prestigiosa Serie "Developments in
Agricultural Economics”, Publicado por Elsevier.

Durante los dos altimos periodos académicos he contribuido con un conjunto de seminarios
sobre técnicas de decision multi-criterio para estudiantes de doctorado en las universidades italianas de
Padua, Parma y Trento. Este programa aun continia y sera extendido a la Universidad Agricola de
Noruega.

Desde Noviembre de 1987 he tenido un rol importante en el disefio y construccion de un
modelo de optimizacion de gran escala (Reading Land Use Allocation Modal, LUAM) para estudiar las
implicancias de cambios en la Politica Agricola Comun sobre la campifia. Este proyecto es patrocinado
por el Ministerio de Agricultura, Alimentos y Pesca, el Departamento del Medio Ambiente y la
Comision de Desarrollo Rural del Reino Unido. También fui el responsable técnico en el desarrollo de
un modelo derivado del LUAM usado para el estudio de posibles cambios climaticos y patrones de uso
de la tierra en Inglaterra y Gales. Esta investigacion fue financiada por el Consejo de Investigacion para
Economia y Ciencias Sociales.

Por otro lado he sido responsable de proveer el liderazgo técnico en la conceptualizacion y
disefio de modelos dinamicos de programacion lineal para otro estudio financiado por la CEE con el fin
de analizar la economia de la forestacion para energia en Gran Bretana, Irlanda y Holanda.

En la actualidad superviso los siguientes proyectos:
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»  “Implicaciones socio-econémicas de nuevas tecnologias de cria para la industria
bovina”. Proyecto financiado por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentos, por un
monto de £ 100.000. Este proyecto tiene tres afios de duracion e involucra modelos de
Markov y de programacion matematica.

»  “Proyecto de la CEE para la movilizacion de capital humano”. Este proyecto invo-
lucra a Viterbo (Italia), Nancy (Francia), Viena (Austria) y Reading (Inglaterra) y tiene
una duracion de 3 afios y un financiamiento de £ 52.000. Su objetivo es intercambiar
doctorantes y post-doctorantes de estos 4 centros, los que realizan estadias de hasta 9
meses trabajando principalmente en técnicas de toma decision multi-criterio v adminis-
tracion de recursos rurales.

Por ultimo, los resultados de mis actividades de investigacion han sido regularmente

presentados en conferencias y seminarios internacionales.

4.1.4 JupiTH GALVEZ

ii.

Investigacion

»  Consultora cientifica en la elaboracion de! II Plan Mundial para combatir la deserti-
ficacion PNUMA. Ginebra, Suiza.

»  Consultora FAO en el estudio sobre “Las comunicaciones en el proceso de toma de
decisiones de reforestar suelos desertificados en comunidades agricolas de la IV Region
de Chile”.

»  Consultora académica en el plan de accion forestal FAO- Paises Bajos - CONAF.
1993

»  Consultora técnica de INDAP para la elaboracion de planes de mediano plazo. Pro-
grama de transferencia tecnologica correspondiente a pequefios productores de las Co-
munas de Paredones y San Francisco de Mostazal, VI Region.

Publicaciones

»  Indicadores socioeconomicos para medir desertificacion. en proyectos de desarro-
llo. IDIZA - UNEP - FAO. Argentina. 1993.

»  Explotacion de tierras en descanso en sistemas de Comunidades Agricolas en zonas
aridas. ORSTROM, La Paz, Bolivia.

»  Control de desertificacion en zonas aridas. Del diagnostico a la toma de decisiones.
IV Conferencia Internacional para el desarrollo de las zonas aridas. Colegio de Postgra-
duados de Chapingo. CONAZA, México. 1993,

»  Sistemas agropastorales en zonas aridas de la IV Region de Chile. Simposio Lati-
noamericano sobre Investigacion y Extension en Sistemas Agropecuarios. FUNDAGRO,
CIID. Quito, Ecuador. 1993,

»  Varabilidad climatica, medio ambiente y desarrollo sustentable en América Latina.
Conferencia Internacional sobre impactos de las variaciones climaticas y desarrollo en
regiones semiaridas. Fortaleza, Brasil. 1992.
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4.1.5

MANUEL CASANOVA PINTO
Investigacion
»  Caracterizacion del sistema de volatilizacion de algunos suelos superficiales de

la Zona Central de Chile. Financiado por Convenio Universidad de Chile - Sociedad
Quimica y Minera de Chile S.A. 2 afios (1986-1988). Co-investigador.

»  Desarrollo vy modelizacion para la evaluacion de la capacidad de suministro de
nitrogeno de suelos y residuos organicos. Evaluacion de un indice quimico del nitrogeno
potencialmente mineralizable en suelos. Financiado por Fondecyt-Chile (Proyecto 0894-
89). 3 Afios (1989/1991). Co-investigador.

-

» La tuna como base de agricultura de alta productividad y multi-objetivo (fruta,
energia, carne, industria). Financiado por Fondecyt-Chile (Proyecto 1940390). 3 Afios
(1994/1996). Co-investigador.

» Estudio ambiental de la Reserva Forestal Nuble. Caracterizacién y monitoreo
del recurso suelo. Financiado por Corporacion Nacional Forestal-Chile. (1994). Co-
investigador.

»  Estrategias de Desarrollo Agricola de la VI Region de Chile. Financiado por
INDAP-Chile. (1995). Co-investigador.

Publicaciones

»  Casanova, M. 1991 . Volatilizacion potencial de amoniaco a partir de urea
aplicada superficialmente en suelos de la Zona Central de Chile. Tesis de Ingeniero
Agronomo, Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Escuela
Agronomia, Departamento de Ingenieria y Suelos. 130 p.

»  Benavides, C. y Casanova, M. 1989 Dinamica de nutrientes y su disponibilidad en
suelos de drenaje restringido. Boletin de Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo 9: 122
- 159.

»  Varnero, M.T.; Benavides, C. y Casanova, M. 1991. Tipificacion de tres sistemas
de uso agricola del suelo en base a parametros de mineralizacion en la Zona Central de
Chile. XLII Congreso Agronomico, Universidad de Concepcion. Chillan. Resumen publi-
cado en Simiente 61 (2-3): 161.

> Santibafiez, F.;Varnero, M.T.; Benavides, C. y Casanova, M. 1992. Determinacion
de regimenes térmicos en el horizonte superficial. XLIII Congreso Agronomico, Univer-
sidad de Chile. Santiago. Resumen publicado en Simiente.

»  Vera, W. y Casanova, M. 1992. Morfologia de suelos. pp: 23 - 72. En: Suelos,
una vision actualizada del recurso. Departamento de Ingenieria y Suelos, Universidad de
Chile, Publicacion Miscelanea Agricola N° 38. 345 p.

»  Benavides, C.: Casanova, M. y Rustom, A. 1992. Capacidad de tamponamiento
contra la alcalinidad en suelos de las regiones V y Metropolitana de Chile. Agricultura
Técnica (Chile)52: 426 - 430.

»  Benavides, C. y Casanova, M. 1990. Capacidad de tamponamiento contra la alca-
linidad generada por la urea en suelos de las regiones V y Metropolitana. En: Borie et al.
(Eds.) Proceeding VI Congreso Nacional de las Ciencias del Suelo: 205 - 213. Universi-
dad de la Frontera, Temuco.
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»  Casanova, M. 1994, Introduccién al curso. pp: Curso de Perfeccionamiento
"Medio Ambiente y Desarrollo Agrosilvipecuario Sustentable" : Suelo y Medio Ambien-
te. Casanova, M. (Ed.) Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales - Facultad de Arqui-
tectura y Urbanismo (Escuela de Postgrado). Universidad de Chile. 230 p.

»  Carrasco, M.A. y Casanova, M. 1994. Quimica de suelos (movimiento de pestici-
das y fertilizantes nitrogenados) pp: .Curso de Perfeccionamiento "Medio Ambiente y
Desarrollo Agrosilvipecuario Sustentable” : Suelo y Medio Ambiente. Casanova, M.
(Ed.) Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales - Facultad de Arquitectura y Urbanismo
(Escuela de Postgrado). Universidad de Chile. 230 p.

»  Casanova, M. 1994 Degradacion y Desertificacion. pp: Curso de Perfecciona-
miento "Medio Ambiente y Desarrollo Agrosilvipecuario Sustentable" : Suelo y Medio
Ambiente. Casanova, M. (Ed.) Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales - Facultad de
Arquitectura y Urbanismo (Escuela de Postgrado). Universidad de Chile. 230 p.

»  Casanova, M. y Benavides, C. 1995. Actividad de la ureasa en suelos de la zona
central de Chile. Agricultura Técnica-Chile (En prensa).
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