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I. INTRODUCCION
 

1.1. Objetivos Generales del Proyecto.
 

El Proyecto de Desarrollo Rural Integral del Alto Huallaga 

tiene como objetivos los de "explotar en forma integral los recursos 

naturales de la regi6n comprendida entre Tingo Maria y Campanilla y 

elevar la calidad de vida de la poblaci6n campesina ... se espera in­

corporar al cultivo unos 65,000 Has., actualmente no utilizadas e in­

crementar la productividad de otras 55,000 Has." [FDN, 1980] Esta 'area, 

cuyo total es de 121,000 hectareas, se ha denominado la primera Area 

Prioritaria y est'a localizada entre los Rios Cucharas v Magdalena, a 

ambas mrgenes del Rlo Huallaga en el distrito Juan Jose Crespo y 

Castillo en el Departamento de Hu~nuco. 

1.2. Elementos del Proyecto.
 

Para el logro de los objetivos antes referidos el Proyecto
 

comprende un plan de inversiones en cinco ai'os con los siguientes pro­

gramas:
 

a. Programa de Cr'dito Agricola. Para financiar los activos
 

fijos y el capital de trabajo del agricultor, asT como el proceso de
 

comercializaci6n. Este programa tiene varios componentes entre los que
 

se incluye actividades de sostenimiento agricola forestal y pecuario;
 

capitalizaci6n agr'cola, forestal y pecuaria; operacionalizaci6n y ca­

pitalizacion de la agroindustria y comercializacion.
 

b. Programa de Comercializaci6n de Productos. El cual incluye 

polfticas como precios de garant'a y otros mecanismos que garantizan 

mayores ingresos a los agricultores. Las actividades de inversi6n con­

sideradas incltyen infraestructura flsica de almacenamiento y sistemas 

de acopio, transnorte y di.stribuci6n. El programa podrla tambin incluir 

actividades de inversi6n y polfticas para la mejor y m5s eficiente co­

mercializacion de insumos. 
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c. 	Programas de Investigaci6n, Extension y Transferencia
 
de Tecnologla. Que permitan un mejor conocimiento de lo
 

problemas y potencial del agro y la formulaci6n, promoci6n y adopci6n
 

de tecnolog'as que resultcn en un incremento considerable de la pro­

ductividad.
 

d. Programa de Agroindustrias. Para el major aprovechamiento
 

de los productos y subproductos de la actividad agropecuar2ia. Dicho
 

progrema es uno de los ma's concretos por cuanto se han contemplado las
 

siguientes actividades de inversi6n:
 

* Planta de Producci6n de Aceite de Soya y Mani
 
. Planta de Procesamiento de Cacao
 
* 	Planta de Procesamiento y Congelado de Frutas
 
* 	Planta de Alimentos Balanceados
 
* 	Planta de Beneficio de Ganado
 

Planta de Procesamiento e Indus.rializacin de Leche
 

Aunque no se han incluldo dentro del presente Proyecto; se ha
 

considerado necesario el desarrollo paralelo de Programas de Salud, Nu­

trici6n, Educaci6n y Sanea-miento Ambiental; Programa de Transporte y
 

Comunicaciones, y; Programa de Energla para uso Domestico e Industrial.
 

1.3. Objetivo de la Presente Investigaci6n.
 

El Proyecto es complejo y de mia relevancia extraordinaria y
 

el logro de las metas previstas puede ser mejor programado si se conoc!
 

la naturaleza de las interrelaciones sectoriales y las necesidades de
 

recursos para cada una de las actividades de inversion consideradas.
 

La eficiencia de las actividades de inversion (y por ende el logro de
 

las metas previstas) puede ser modificada uor la aplicaci6n onortuna de
 

polfticas de apoyo que se den como narte integral del mismo proyecto.
 

Existen ademas otras con3ideraciones de relevancia como por
 

ejemplo, la duraci6n del Proyecto por lograr la mejor asignaci6n de los
 

recursos financieros. Tentativamente se han considerado plazos alterna­

tivos de 5 Y 10 afios. Tan solo este aspecto puede alcanzar gran comple-


Jidad si con3ideramos diferentes supuestos sobre el crecimiento de los
 

precios relativos de la mano de obra y el capital y de los precios de
 

los productos, entre otras cosas. Debemos considerar adema's que el
 

Proyecto tiene numerosos efectos y contribuira'en diferEnte grado a
 

cambiar la magnitud de algunos indicadores de bienestar como por ejemplo,
 



volumenes producidos, ingresos entre diferentes estratos de la poblaci6n,
 

balanza de pagos, etc.
 

Considerando que la programaci6n matem'tica presenta una alter­

nativa metodologfca viable para la evaluaci6n de los efectos de un pro­

yecto, as como una prueba de consistencia del alcance de metas, se ha
 

propuesto la construcci6n de un modelo de programaci6n matematica para
 

evaluar el presente proyecto. El trabajo que aqui se presenta puede
 

constituir la primera de tres partes que serlan:
 

PARTE I: Conceptualizaci6n del modelo, evaluaci6n de la informaci.6n
 

existente y especificaci6n de las necesidades adicionales de informaci6n.
 

PARTE II Recopilaci6n de informaci6n complementaria a la ya existente
 

y ordenamiento de los datos en una forma factible de utilizar en la
 

construcci'n del modelo, y;
 

PARTE III: Construccibn del modelo y evaluaci6n de las alternativas de
 

inversi6n bajo diferentes condiciones.
 

La Parte I se presenta en los pr6ximos capftulos, en la siguien­

te forma: El Capftulo 2 se ha incorporado para presentar un marco con­

ceptual y una breve referencia a las alternativas metodol6gicas para la 

evaluaci6n de inversiones, dando particular 6nfasis a los aspectos de 

modelizaci6n de interrelaciones intertemporales. En el Capftulo 3 se 

presenta la conceptualizaci6n del modelo y, en base a la informaci6n 

existente, se dise~a el modelo en su forma esta'tica y se proveen criterios 

alternativos para su resoluci5n en un contexte dinqxmico. En el Capftulo 4 
se especifican los requerimientos de informaci6n para la construcci~n del 

modelo y un plan '.entanivo de trabajo para las etapas II y III. Final­

mente se eresenta una lista de bibliografla sumamente extensa sobre la 

metodologa propuesta. 

2. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION USANDO
 
MODELOS MATFATICOS 

2.1. 	Analisis de las Interrelaciones Sectoriales,del Riesgo y de
 
los 'Efectos' de un Proyecto.
 

La evaluaci6n de proyectos de desarrollo agropecuario viene ad­

quiriendo mayor atenci6n por razones maltiples. Entre estas debe desta­

carse los 'efectos' variados que resultan de la implementaci'n de un
 

proyecto y que hacen diffcil y compleja la estimacion de los costos y
 

http:informaci.6n


beneficios, as' como el efecto estabilizador o desestabilizador de los
 

ingresos, que pueden surgir como resultado del proyecto. La mejor apre­

cici6n de los costos y beneficios de los proyectos y de los 'otros efec­

tos es una necesidad cada vez ma's imperiosa, en un &mbito en el que el
 

credito concesional para el financiamiento del desarrollo agropecuario
 

tiende a desaparecer y en un per'odo de la historia en donde la satis­

facci6n de las necesidades basicas cobra extrema relevancia y prioridad
 

pol'tica (Ver Aguirre y Pomareda, 1980)
 

El proceso de evaluaci6n de los proyectos de desarrollo agro­

pecuario debe necesariamente ir mas all de los metodos tradicionales
 

de ana'lisis econ6mico y financiero. Esto es particularmente necesario
 

cuando un proyecto tiene efectos multiples que se reflejan en cambios
 

en los patrones de cultivo, el uso de recursos, la demanda de cr~dito,
 

de asistencia tgcnica y de servicios, el empleo total y estacional,
 

los ingresos y la distribuci6n de estos, entre otras cosas.
 

Los procedimientos para la apreciaci6n de estos efectos pueden
 

ser tan sencillos e imprecisos como simples andlisis intuitivos; pero
 

tambi'n pueaen ser tan complejos, sofisti.cados y precisos como los re­

sultados de modelos matematicos. La utilizaci6n de una u otra metodolo­

gia sera condicionada por la premura con que se desee el an6lisis, la
 

complejidad del caso a ser analizado y la disponiblidad de informaci6n.
 

Las interrelaciones complejas que existen en el Sector Rural 

determinan que los proyectos y !as politicas actuen como jugadas de aje­

drez: cada una cambia el panorama y debe ser hecha en el momento pre­

ciso. Una actividad de inversi-n, por e-jemplo, puede tener efectos 

variados segarn las condiciones existentes y seg n la forma en que dichas 

condiciones puedan ser simultaneamente alteradas por otras actividades 

de inversion y por politicas gubernamentales. 

Otro elemento de imnortancia dentro de estas interrelaciones
 

se hace presente a travs del riesgo que tipifica la producci6n agrope­

cuaria y que condiciona el comportaamiento de los productores. La acti­

vidad agropecuaria es riesgosa porque los rendimientos, la disponibili­

dad de los insumos y los precios de los productos varlan y por consi­

guiente introducen un elemento de incertidumbre en lcs ingresos netos.
 

El riesgo en la producci6n agropecuaria cobra mayor relevancia cuando
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se trata de explicar el proceso de adopci6n tecnol6gica, ya que aunque
 

las tecnologlas modernas pueden proveer mayores rendimientos, es comun
 

encontrar que sean ma.s suceptibles a plagas y enfermedades o que se
 

comporten en forma desastrsa cuando no se dan las condiciones ecol6gi­

cas 6ptimas. M's afn, el proceso de adopci6n tecnol6gica demanda la
 

compra de insumos y ya que muchos agricultores no estan dispuestos a
 

adquirir riesgos financieros, siendo en tal caso .ecesario recurrir a
 

mecanisme de manejo de riesgos como el seguro al cr~dito (Ver Pomareda,
 

1980.a)
 

El riesgo en la producci6n agropecuaria tiene relevancia par­

ticular para la evaluaci6n de proyectos por varias razones. Dadas las 

condiciones vigentes, un proyecto puede introducir riesgos adicionales 

provocando actitudes negativas entre los productores, o puede de otra 

forma incorporar elementos de seguridad que estimulan a los productores. 

Un ejemplo de. primer caso puede ser la promoci6n de variedades muy su­

ceptibles y u ejemplo del zegundo puede ser la provisi6n de riego su­

plementaiio. 

En el caso del proyecto que aqui se propone evaluar, los as­

pectos de riesgo y de interrelaciones sectoriales deben tener particular
 

consideraci6n: Existen diferencias sustanciales de riesgo entre las
 

alternativas actuales de producci6n. Por otro lado, las nuevas alterna­

tivas de producci6n deberm.n ser lo menos riesgosas posibles para que
 

sean suficientemente atractivas. La campetencia por recursos entre los
 

varios cultivos es muy obvia y por consiguiente cualquier programa de
 

desarrollo agroecuario debera considerar dicha competencia y establecer
 

la vigilancia propiada para que los insumos sean usados en los rubros
 

de producci6n promovidos por el proyecto.
 

2.2. Proaramaci6n Matematica y Evaluaci6n de Proyectos.
 

Las consideraciones antes hechas sobre interrelaciones secto­

riales y riesgo en la producci6n agropecuaria no han sido seriamente con­

sideradas por las metodologlas tradicionales usadas para el ana.lisis de
 

proyectos (Ver Gittinger, Van der Tack, Reutlinger, entre otros). La
 

mayor limitaci6n de estas metodologas estriba en la insuficiente in­

formaci6n que generalmente se da sobre los otros efectos del proyecto
 

y la estimaci6n de los precios sombra de los recursos limitantes cuando
 



6 

se toma en cuenta el riesgo en la producci6n.
 

La programacion matematica se propone como una tecnica comple­

mentaria para una major apreciaci6 n de los efectos de un proyecto y una
 

contabilizaci6n de los precios sombra de los recursos limitantes que el
 

proyecto pretende ampliar. La metodologla no ha sido usada amn en forma
 

extensiva; sin embargo algunas de l& aplicaciones recientemente hechas 

se encuentran en los trabajos de Bassoco, Norton y Silos (1974), Mutsaers,
 

Norton y Silos (1980), Cappi Condos y Ottavianni (1977), Condos y Cappi
 

(1977), Kutcher (1980) y Castro, Garcia y Pomareda (1980).
 

Un modelo de programaci6n matema.tica tiene tres elementos ba­

sicos: objetivo, alternativas y restricciones. Tales componentes lo
 

hacen ltil como instrumental analftico para evaluar el proceso de deci­

si6n y aunque la mayor parte de aplicaciones se han hecho a nivel de
 

empresas, la metodologfa bsica se ha extendidO y aplicado para anali­

sis a nivel sectorial. A nivel de las fincas o a nivel sectorial un
 

modelo de programaci6n matema'tica es usado para simular el comportamiento
 

de quienes toman las decisiones de selecci6n entre varias alternativas
 

sujetos a restricciones de naturaleza flsica, de mercados o instituciona­

les.
 

Dentro de un modelo de prograrnaci'n lineal las actividades de
 

inversion se introducen como nuevas alternativas aue cambian las restric­

ciones existentes o que modifican los coeficientes t~cnicos de la matriz
 

"del modelo. Un proyecto de regulaci6n de riego pcr ejemplo, aumentarla
 

la disponibilidad de agua (cambio en restricciones) y canbiarla los ren­

dimientos (cambio en coeficientes tecnicos). Puede tambien ocurrir que
 

el proyecto vaya acompafado de una politica cuyo efecto es el de estimular
 

la producci6n. En el caso del proyecto de riego antes referido, este
 

podr'a estar accmpafado de nuevos precios de garant'a que tengan por
 

objet,- orientar el uso del agua de riego hacia determinados cultivos
 

(cambio en la funci6n objetivo).
 

Ademas de permitir la formulaci6n de los aspectos antes refe­

ridos, la programaci6n matematica permite incorporar medidas del :iesgo
 

que tipifica las actividades de producci6n, reflejado en el ingreso que
 

de ellos se deriv6 en el pasado. En este sentido, se han hecho numero­

sas contribuciones en la literatura como por ejemplo los trabajos de
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Hazell (1971), Hazell y Scandizzo (1977 y 1978), Benito (1976), 0'mara
 

(1975), etc. Algunos de los trabajos que demuestran la importancia de
 

incorporar el riesgo en los modelos de programaci6n matem~.tica son los
 

de Kutcher y Scandizzo (1976), Hazell, Norton, Parthasarathy y Pomareda
 

(1978), Pomareda (1978), Simmons y Pomareda (1977), Castro, Garcia y
 

Pomareda (1980) y Hazell y Pomareda (1981).
 

La programaci6n matemgtica provee tambien un esquema metodo­

16gico apropiado para endogenizar los precios de los productos y de los
 

insumos, cuando a nivel del. sector dichos precios no pueden asumirse
 

fijos o cuando se anticipa que por efecto de un proyecto los incrementos
 

en la producci6n resulten en cambios de las condiciones de equilibrio
 

del mercado. Usando la programaci6n lineal separpble segun la metodo­

logla desarrollada por Duloy r Norton (1973, 1975) estos criterios han
 

sido incorporados en varios modelos sectoriales en M~xico (Duloy y Nor­

ton,1973); (Kutcher,1974); Brasil (Kutcher y Scandizzo,1979); ZEnbia
 

(Candler y Pomareda,1977); Centro Amenrica (Hazell.y Pomareda 1981) y
 

Guayana (Spreen 1977).
 

La mayor parte de las aplicaciones de la programaci6n matema­

tica en el sector agropecuario (a nivel de fincas, a nivel sectorial y
 

para la evaluaci6n de proyectos) se han hecho usando modelos estaticos.
 

Debe reconocerse sin embargo que el proceso de decisi6n y los cfectos
 

de las polfticas y de los proyectos se dan sobre el tiempo, lo cual
 

afiade 	un elemento de complejidad para el an'alisis usando modelos mate­

maticos; lo cual se discute en la pr6xima secci6.
 

2.3. 	Problemas de Concentualizaci6n y Modelizaci6n en un Contexto
 
Dinamico.
 

Los esfuerzos hasta la fecha realizados en la modelizaci6n de
 

la toma de decisiones y del patr6in de inversiones sobre el tiempo son
 

admirables, mas no son enteramente satisfactorios. La implementaci6n
 

de modelos (,econometricosy de programaci6n matematica) para evaluar al­

ternativas de inversi6n en cultivos perennes, ganaderla u otras activi­

dades 	cuyos retcrnos se dan en un horizonte relativamente largo, demanda
 

de las siguientes consideraciones especiales:
 

a. El per'odo relativamente largo de gestaci6n entre la siembra
 

y el inicio de las cosechas. Esta situaci6n es igualmente compleja en
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el caso de la crianza de ganado.
 

b. Cambios de los rendimientos por hect'rea (y la producci6n
 

de leche y peso de los animales) con la edad y con las decisiones al corto
 

plazo sobre el uso de insumos.
 

c. Distinci6n entre decisiones con efectos al largo plazo
 

sobre siembra, cosecha y corte cuando se trata de plantaciones o sacri­

ficio de machos y hembras cuando se trata de especies animales.
 

d. Consideraci6n de las decisions sobre producci6n, consumo,
 

ahorro e inversi6n que toman lugar en los per'odos parciales (anuales)
 

dentro del horizonte de planeaci6n de la empresa; y finalmente aunque
 

no menos importante:
 

e. Selecci6n apropiada de la tasa de inflaci'n y la tasa de
 

interns.
 

En el contexto de un proyecto cuyos inversiones toman lugar
 

en un perlodo determinado, es preciso ademas considerar la vida util del
 

proyecto, es decir el per'odo durante cual se perciben los retornos del
 

proyecto.
 

Estos aspectos han sido tratados en forma diversa independiente­

mente de las t~cnicas matemfticas usadas para la formulaci6n y resolu­

ci'n de modelos multiperi6dicos de decisi6n; ya sean estos econom'tricos
 

o de programaci6n matemftica.
 

En cuc.nto al uso de una tecnica especIfica para modelar la
 

toma de decisiones en un contexto din.mico, ha habido considerable pre­

ferencia por el uso de modelos econom~tricos; pero estos se han limitado
 

a cultivos indiv-iduales. En una evaluaci'n de este tipo de modelos,Kennes
 

y Hazell (19T7) sefialan que las mayores limitaciones estriban en la in­

capacidad para captar interrelaciones (temporales y espaciales) cuando
 

en forma simulta'nea se consideran cultivos de ciclo corto, cultivos pe­

rennes y ganaderla. A juLcio de los mismos autores, el 'nfasis en la
 

formulaci'n de modelos de precios resagados polinomiales (polynomially
 

distributed lags), en parte revela la ignorancia de quien construye el
 

modelo respecto a los factores de comportamiento condicionantes de los
 

resultados del modelo, que a su vez tinifican la oferta de los productos.
 

Una dificultad seria en el uso de estos modelos se refiere a la usual­

mente insuficiente informacion sobre una serie historica de datos. A
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pesar de las limitaciones existentes, algunas de las contribuciones
 

mas 	interesantes desde el punto de vista conceptual hen sido hechas en
 

el plenteamiento de modelos econom~tricos. Por ejemplo, French y Bressler
 

(1962), usaron un modelo econom'trico para la producci6n de lim6n en los
 

Estados Unidos, en que se asum0a que una cierta proporci6n de los 'arbo­

les 	eran cortados cada aflo. Otros modelos (como el de Bateman (1965)
 

para cocoa en Ghana), se basan en las formulaciones de Nerlove (1958)
 

sobre expectativas de precios. Los trabajos de French y Matthews (1971)
 

y Saylor (1974) refinan la metodolog'a antes referida, especificando una 

estructura recursiva. Una de las contribuciones m.s interesantes fue 

hecha por Wickens y Greenfield (1973) quienes especificaron un modelo
 

dinamico simple de optimizaci6n para determinar el nivel de inversiones
 

en cultivos perennes, distinguiendo entre las decisiones al largo plazo
 

y al corto plazo, mientras se maximiza el ingreso neto presente. l/
 

El uso de modelos de programaci6n matem.tica ha sido algo m.s
 

limitado para el an.lisis din'amico de la oferta de cultivos perennes y
 

ganader'a y de proyectos de inversi6n. Sin embargo, aunque con algunas
 

limitantes, el enfoque presenta una alternativa promisoria. Los aspectos
 

conceptuales que pueden haber limitado mas seriamente el uso de estos
 

modelos son la selecci6n de la tasa de descuento y del horizonte de
 

planeaci6n; pero si para un proyecto de inversi6n sa conoce la tasa de
 

descuento y la duraci'n del proyecto se puede usar esta metodologfa con
 

alguncs otros supuestos sobre los retornos a percibir despu~s de termi­

nado el proyecto. Se han usado modelos de programaci6n recursivos Y mul­

tiperi6dicos. En el caso de los primeros se maximiza la funci6n obje­

tivo en forma recursiva: Por ejemplo si el hovizonte es de 5 aflos se 

maximiza por los 5 aflos; luego la soluci6n del primer afio se usa como 

insumo y se maximiza por los restantes cuatro aflos; luego la soluci6n 

del primero y segando amos se usa como insumo y asi sucesivamente. Estos 

vinculos entre aflos, otorgan el caracter din~.mico. En el caso de los 

segundos se maximiza la fur.ci6n para todo el horizonte de planeaci6n.
 

El uso de estos modelos tiene una limitaci6n de caracter computacional,
 

=
ya que cada per'odo constituye una matriz y las T matrices (t 1, 2, ... T) 

l/ 	Para una revisi6n exhaustiva de la literatura sobre Este tipo de modelos
 
se puede referir a los trabajos de Labys (1975), Adams y Behrman (1976)
 
y Askari y Cumnings (1976). 
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interrelacionadas para conformar el modelo para el horizonte de planea­

ci6n, representan una gran matriz con bloques diagonales. La resoluci6n
 

de este sistema puede ser altamenta costosa.
 

La estructura de estos modelos se caracteriza po grupos de
 

actividades que en cada afto incluyen: producci6n de cultivos y ganado
 

existente, inversiones en activos tijos, mejoramiento e incorporacion
 

de tierras, mejoramiento de la ganaderla, agroinduztria, almacenamiento
 

y comercializaci6n, actividades financieras y servicios priblicos. Entre
 

uno uno y otro peroodo existen ademias actividades de vlnculo en el mer­

cado de capitales, en el almacenamiento de productos y en la transfe­

rencia de las plantaciones establecidas. Deberla adem'.s incluirse otras
 

actividades de relacion intertemporal no tan faciles de medir, como or
 

ejemplo el efecto residual de la fertilizaci6n de los suelos o de la
 

siembra de leguminosas que incorporan nutrientes. En este iltimo caso,
 

ello puede ser una alternativa a la adquisici6n de fertilizantes en
 

perodos posteriores cuando los precios de estos aumenten muy rapida­

mente.
 

Las tres dlcadas pasadas han provisto algunos trabajos muy
 

valiosos, despues del surgimiento de las t'cnicas de programaci6n mate­

matica cuyas primeras aplicaciones se hicieron en los aifos de la II Guerra
 

Mundial. En cuanto al uso de la programaci6n matematica para evaluar
 
alternativas de inversi6n sobre el tiempo, puede considerarse que el
 

trabajo pionero es aquel desarrollado por Loftsgard y Heady (1959). La 

mayor parte de aplicaciones han sido hechas a nivel de las empresas para 

planificar el proceso de crecimiento sobre el tiempo, como por ejemplo 

Boussard y Petit (1957), Colyer (1968), Boussard (1971), Boehlje y White 

(1969) y Olson (1971). Como instrumentos de planeaci6n sectorial los
 

modelos multiperi6dicos han sido usados por Dean y de Benedictis (1964)
 

para el Sur de Italia; Ogunfowora y Heady (1973) para Nigeria; Abal
 

(1975) para la selecci6n de inversiones en Cocoa, Bananas, Caf' y Palma
 

Aceitera en Cameroon; Willis y Hanlon (1976) para varias variedades de
 

manzanas en los Estados Unidos; y recientemente, Norton y Roe (1980) para
 

la toma de decisiones en una reservaci6n india en los Estados Unidos y
 

Kutcher (1980) para el Rfo Indus en Pakistan.
 



Como una variaci6n de los modelos multiperi6dicos se tiene a­

quellos de programaci6n recursiva. Despues del trabajo pionero de Day
 

(1963) se han realizado varias aplicaciones como lo evidencian los tra­

bajos en Singh (1971), Day y Singh (1975), Mudahan (1972), Yong-Ahn (1972),
 

Cigno (1971), Spreen (1977), Singh y Yong-Ahn (1978), De Haen (1979),
 

entre otros.
 

En el caso del proyecto que aqui se propone evaluar, un mo­

delo multiperi6dico de programaci6n matem.tica constituirla el esquema
 

metodol6gico apropiado. Un modelo multiperi6e co tendria ventajas sobre
 

un modelo recursivo porque permitirfa evaluar el efecto del proyecto en
 

su totalidad, determinando el momento oportuno de iniciar los siembras
 

de cultivos perennes y de construir las instalaciones agroindustriales.
 

En un modelo de esta naturaleza debera considerarse que el objetivo que
 

se maximiza (scbre un horizonte determinado) es el ingreso neto de la
 

regi6n y no necesariamente los retornos derivados del proyecto. Es decir
 

que el modelo debera5 resolverse para ambos situaciones, con y sin el
 

proyecto, bajo el mismo objetivo, para as{ determinar los efectos del
 

proyecto.
 

3. FORMULACION DE UN MODELO DE PROGPMACION LINEJL PARA EL ALTO HUALLAGA 

3.1. Concetualizaci6n.
 

3.1.1. Interrelaciones Sectoriales: Un Enfogue Esta.tico
 

Un modelo del sector agropecuario no es m.s que la abstracci6n
 

de una serie de interrelaciones aue existen en dicho sector a lo largo
 

de los procesos productivos primarios, de procesamiento, de comerciali­

zaci6n, y de consumo. Estas interrelaciones implican la participaci6n
 

de diferentes agentes como trabajadores, agricultores, ganaderos, agro­

industriales, comerciantes y comsumidores, que realizan transacciones
 

entre ellos.
 

Desde un punto de vista econ6mico, un modelo es la formula­

cion de una serie de procesos que permiten el uso de recursos e3casos
 

para la obtenci6n de productos intermedios y finales que generan ingre­

sos. La utilizaci6n de estos recursos es acorde con los criterios de
 

optimizacibn y objetivos de quienes participan en las actividades del
 

sector. El logro de estos objetivos puede ser afectado por un cambio
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en las actitudes de los individuos (principalmente las actitudes hacia
 

el riesgo); por situaciones no controlables que afectan la disponibilidad
 

de factores, los rendimientos y los precios; y por polfticas e inversiones
 

gubernamentales que cambian los precios de los productos y de los facto­

res, que aumentan la disponibilidad y calidad de dichos factores o que
 

proveen asistencia tFcnica y nuevas alternativas de producci6n.
 

Un esquema de interrelaciones sectoriales puede presentarse
 

en su forma mds abstracta como en la Figura j.Aunque este esquema puede
 

ser en general aplicable a muchos casos, lo discutiremos en el contexto
 

de la situaci6n en el Alto Huallaga. En el a'rea de interns existen tres
 

subsectores productivos: cultivos, ganaderla y agroindustria, 1/ cuyos
 

productos finales son comercializados y absorvidos por un mercado, aun­

que algunos productos primarios pueden ser retenidos en las fincas. La
 

producci6n en estos tres subsectores usa factores como tierras, mano
 

de obra, maquinaria, credito, etc. Ademas, existen flujos de productos
 

entre los tres subsectores como por ejemplo pastos para la alimentaci6n
 

del ganado; gra -s para la elaboraci6n de concentrados; frutas para ela­

boraci6n de conservas; concentrados y deshechos para la alimentaci6n
 

animal, etc.
 

El proceso productivo en la regibn ocurre segun la percepci6n
 

que se tiene de las disponibilidades de recursos, de las alternativas
 

(condicionadas en gran parte por el medio ecol~gico) y de los precios
 

relativos de productos e insumos. La situaci6n actual resultante del
 

proceso no es satisfactoria porque no se dispone de mejores alternati­

vas y adema., porque algunos recursos son muy limitados y porque no
 

existe apoyo t'cnico y financierc para el desarrollo regional.
 

Se ha considerado necesario modificar la situaci6n existente
 

a travs de un proyecto, el cual a su vez esta5 integrado por una serie
 

de actividades de inversi6n y polfticas. En la parte inferior del es­

quema en la Figura se muestran las actividades de inversi6n contempla­

das, las cuales pueden agruparse en tres categorias:
 

Cambio en la disponibilidad y calidad de los recursos
 

fxsicos;
 

Nuevas alternativas para la producci'n, el procesamiento
 
y comercializaci6n de productos e insumos; y,
 

Asistencia t'cnica y apoyo financiero
 

l/ Este ltimo en estado muy rudimentario
 



POLITICAS DEL PROYECTO -

Precios de Insumos -Precios de garantfa de productos 
a Tasas de intergs - Costos de transporte t 

a Salarios mfnimos - Contratos de Comercializacion 

( Retension en las fincas
 

ITierras de Cultivo
 
Maquinaria y Equipo Producc. Produce.
 

Cultivos araco
I Instalaciones y Edif. 
E :s-Mano de Obra 


lFertilizantes y Quimic) I Producc. 

Semillas grindust. 
I 	 I 

ret
Inventarios de Ganado 


Credito 	 -I-- - ----	 nvesionesZ
 
___t_ I r ----------

Almcenamiento - - -

I Transporte )I 

I 	 l 

INVERSIONES DEL PROYECTO
 

1 *Incorporacion de Nuevas Tierras -Instal 'ciones Agroindust. Investigazion
 

I 	 -Servicios de Maquinaria . Asist. Tecn. Y Ext. 
|Comercializacion de Insumos S Credito 
-Mejoramiento de Ganado Caminos y Comunicaciones rgnizaion 

FIGURA 1. ESQUEMA DE LAS INTERRELACIONES SECTORIALES
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El proyecto contempla tambien algunas polfticas indicadas en
 

la parte superior de la Figura 1. Dichas politicas incluyen precios de
 

insumos, tasas de intergs, salarios y precios de productos.
 

El esquema arriba descrito puede hacerse mas 'complicado' con­

siderando un mayor grado de desagregacion de subsectores, de grupos de
 

individuos (varios tamafios de fincas y clases de mano de obra), y de
 

productos e insumos. Puede tambien incluirse mayor especificidad en
 

cuanto a las actividades de inversi6n y las polfticas consideradas.
 

Estas interrelaciones pueden ser formuladas matematicamente
 

usando sistemas de ecuaciones. Dichos sistemas de ecuaciones no son
 

mas que una expres6n numerica de la magnitud de las relaciones insumo/
 

producto, de los precios de insumos y productos y de la disponibilidad
 

de factores. Si tal sistema de ecuaciones es lineal entonces constituye
 

un modelo de programaci6n lineal. Si el modelo es resuelto para un solo
 

periodo entonces se denomina un modelo est~ltico, pero si se resuelve en
 

forma integral para varios afios entonces es un modelo multiperi6dico.
 

Aunque un m.odelo estatico de programaci6n lineal podria conS­

tituir una herramienta itil para la evaluaci6n de 'los efectos del
 

proyecto', se ha considerado necesario un paso mas para incorporar
 

criterios dinamicos en el an£lisis y las razones para ello son discuti­

das a continuacion.
 

3.1.2. Naturaleza de las Relaciones Intertemnorales.
 

Los aspectos dina.micos tienen particular relevancia en el
 

caso del ana'1isis del proyecto que aau' se discute, porque se espera un
 

proceso de adopci6n tecnol6gica, porque los cultivos considerados son
 

perennes y semiperennes y porque exizten actividades pecuarias y de agro
 

industria. Algunos criterios al respecto son presentados a continuaci6n.
 

El proceso de cambio tecnol6gico g ser inducido por el proyec­

to es uno de los aspectos para determinar la rentabilidad de este 6Ltimo. 

El estudio de la FDN presenta los rendimientos por hect'rea ex-ante y 

con el proyecto; los cuales a su vez estan asociados con diferentes ni­

veles de uso de insumos (Ver cuadro 1). Esta adopci6n tecnol6gica ocurri­

ra en la realidad como un proceso gradual a traves de los afos. Por tal 

motivo, los rendimientos promedio ir'an incrementandose afio tras afio en 
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la medida que aumente el numero de agricultores que adopte las tecnolo­

gias recomendadas y en la medida que se eleven los rendimientos entre
 

aquellos que adopten. l/ A su vez al aumento de rendimiento serB una
 

funci6n de la disponibilidad de insumos y de la efectividad y dimensiones
 

del programa de extensi6n y servicios a los agricultores, incluyendo la
 

provision de credito y politicas de precios.
 

CUADRO 1. Productividad Actual y Con el Proyecto
 

Cultivo Ex-ante Ex-post
 

Anuales 

Arroz 1707 3000 

Maiz 1904 3500 

Soya 1500 2000 

Frijol 1803 - -

Mani - - 3000 

Yuca 15600 16000 

Perennes l/
 
Pl'atano 7686 115000 

Cacao 41o 600 

Caf 236 184o 

Te 3058 7000 

Naranja 15000 2O00 

Pifa - - 30000 

Fuente: (FDN, 1980 Cuadro 8.1.1. Vol iV, p. 996)
 

1/ 	 Considerando promedio de las plantaciones de varias edades
 

l/ 	 Es decir que el efecto neto de aumento de los rendimientos promedio
 
es el resultado de un incremento de 'reas tecnificadas y de rendi­
mientos unitarios.
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La modelizaci6n de estos aspectos implica que el patr6n actual
 

de cultivos y de la actividad pecuaria, los cuales pueden considerarse
 

como el resultado de las decisiones recionales de los productores, se
 

modificara'n en la,medida que el proyecto 'inyecte' otros elementos. Di­

chos elementos se inyectan a travs de las 'actividades de inversi6n' y
 

'las pol'iticas'; y daran como resultado una expansi6n de la actividad
 

agropecuaria usando meJor tecnologa y generando mayores ingresos.
 

Resulta pues claro que es diflcil predecir un proceso de cam­

bio tecnologico sin conocer en cue medida dicho cambio es afectado por
 

las politicas y por las actividades de inversion, que proveen diferentes
 

cantidades de ingredientes para propiciar dicho cambio. Si.juiendo pre­

vias investigaciones (Ver Day y Singh, 1977) y la experienci. de otros
 

proyectos, se ha. propuesto un proceso gradual de adopci6n tecnol6gica
 

con dos componentes a) el numero de agricultores que usan tecnologla,
 

como una funci6n del programa de extensi6n y b) el aumento de los rendi­

mientos unitarios, (cambio de tecnologfa) como una funci6n de la dispo­

nibilidad de insumos y de las pollticas que acompafan el proyecto. Esto
 

es una abstraccibn, por cuanto en la realidad se trata de una sola
 

funci6n en la que las polticas y las inversiones son conjuntamente
 

determinantes del aumento de los rendimientos y del numero de agricul­

tores que adoptan. Habiendo establecido estas condiciones, el modelo
 

puede ser resuelto para diferentes coeficientes de las funciones da
 

adopci6n. Estas se pueden especificar incorporando en forma simulta.­

nea diferentes condiciones de los precios de los productos e insumos y
 

magnitudes de los servicios de extension y credito.
 

Es probable, pues, que como resultado del uso de los crite­

rios de 'utilizaci6n 6ptima :e recursos' y de las diferentes condicion 3
 

de adopci6n, el modelo provea patrones de siembra diferentes de aquellos
 

sugeridos por el estudio de la FDN para 10 afios o los propuestos por el
 

Project Identification Document de la AID para 5 affos. Dichos patrones
 

obedecer'an as' a los criterios de comportamiento de los productores
 

tratando de satisfacer ciertos objetivos, los cuales pudieran no nece­

sariamente ser los mismos cue los de le entidad administradora del
 

proyecto.
 



CUADRO 2. 
 Plan de Areas Sembradas en la Zona Prioritaria del
 
Proyecto Segin el PID (His.)
 

Afo 	 Cultivos Cultivos Pastos Total
 
Anuales Perennes
 

1 880 1120 700 2700
 

2 1300 1700 
 1000 4000
 

3 1740 2260 1300 5300
 

4 1910 2490 2000 64co
 
5 2170 2830 2000 7000
 

Total de
 
5 Afios 8000 10400 	 7000 25400
 

Fuente: (AID: Upper Huallaga Area Development Project, p. 15 AID/Perf
 
October 1980)
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En cuanto a las relaciones intertemporales para cultivos pe­

rennes, ellas son tambien de relevancia para la mejor evaluaci6n del
 

proyecto propuesto. Seg'n el plan de siembras propuesto, se anticipa
 

que las 'areasde cultivos perennes constituiran el 4i por ciento del area
 

cultivada en la regi6n. Si el objetivo de los productores fuese el de
 

maximizar el valor presente de sus actividades y si la producci6n de
 

cultivos perennes es eccn6micamente rentable, entonces en el modelo se
 

tratar'a de sembrar el area total de dichos cultivos, usando las tecno­

loglas mas avanzadas lo mas r~pidamente posible. El logro de algunas
 

metas, sin embargo, podria ser dificilmente, sino imposible, de lograr.
 

Es pues necesario determinar un plan 'factible' de inversi6n en culti­

vos perennes en funci6n de la disponibilidad de recursos, incluyendo el
 

factor humano para asistencia t'cnica y la disponibilidad de almacigos.
 

El establecimiento de un programa de inversion de esta na­

turaleza implica modelar los sembrlos a travs del timepo; ya que una
 

vez establecida una plantaci6n en el aflo t comenzara' a producir en el
 

afo t *n; alcanzar. la maxima producci6n en el afo t n* y podra ser
 

*
destrulda a partir del afo t+ n**, en donde n, n* y n * son de alguna
 

forma suJetas a cambio por razones varietales y en funci6n de las ex­

pectivas futuras. Aunque estas son decisiones de largo plazo, existen
 

ademas otras de muy corto plazo que sera necesario mcdelar en relaci6n
 

a la intensidad de uso de insumos y t~cnicas (podar, deshierbar, etc.)
 

que afectan los rendimientos anuales de cada cultivo.
 

Aunque algu-as agroindustrias puedan ser necesarias y jus­

tificables (econ6mica y financieramente) de inmediato, l/ otras pueden
 

serlo en funci6n de las ar~as y vol'.e:-. s de producci6n de cultivos
 

perennes. Tal serfa el caso de las olantas procesadoras de frutas.
 

Eta consideraci6n introduce una necesidad adicional de modelar el plan
 

de inversiones en un conte:to din~mico; pero dando varias alternativas
 

sobre el tiempo, aunque a priori se establezcan los tamafos de las plan­

tas de procesamiento. (La selecci6n entre tamafos alternativos podria
 

ser examinada en un modelo de programaci6n entera resuelto en foma
 

separada). En este caso la entidad administrativa del proyecto podria
 

1/ Como las de procesamiento de Soya y Cacao
 



considerar perfodos alternativos de establecimiento de las plantas de
 

prccesamiento y dejar que los agricultores formen sus expectativas de 

acuerdo a esa decisi6n.
 

En forma similar, la expansi6n de la poblaci6n ganadera y
 

la mayor productividad de los animales son funci6n de diferentes fac­

tores. La poblaci6n actual se expandira.seglan la naagnitud de los pro­

gramas ganaderos que incluyen ganado joven de mejor productividad. En
 

este casc, adema's, cebe considerarse que los efectos no son inmediatos,
 

sino que deben esperarse como una funci6n subsecuente en los afos fu­

turos cuando una proporcion creciente del hato producir'. mejores ren­

dimientos en leche y came.
 
3.1.3. El Horizonte de Planeaci6n y el Calculo de Bene­

ficios Residuales del Proyecto.
 

La fijaci6n del horizonte de planeaci6n y de los afios de du­

raci6n del proyecto, como se mencion6 con aaterioridad, puede ser esta­

blecida a priori, bajo el supuesto de que no existiran cuellos de bo­

tella que limitan a ejecuci6n del proyecto. Sin embargo el modelo puede
 

usarse para determinar la factibilidad a obtener los resultados pro­

puestos en el lapso previsto de tiempo con la dotaci6n considerada de
 

recursos, actividades de inversi6n y polfticas. A su vez se puede es­

tablecer los beneficios adicionales a obtenerse en el evento de que los
 

cuellos de botella identificados puedan ser resueltos.
 

Existen sin embargo algunos aspectos metodol6gicos que deben
 

tcmarse en cuenta en relaci6n a los efectos residuales del proyecto; es
 

decir, la contabilizaci6n de beneficios m6s alla5 de los aiios de duraci6n
 

del proyecto. Esto es un problema metodol6gico aun en el caso de las
 

tecnicas tradicionales de evaluaci6n de proyectos. Se ha sugerido como
 

medidas alternativas la incorporaci6n. de estos beneficios en un 'afo
 

residual' al final del horizcnte de planeaci6n o la resoluci6n del mo­

delo para un numero de afios mayor que los de duraci6n del proyecto; para
 

as tomar en cuenta la vida econ6mica de este Ultimo.
 

3.2. Estado Actual de la Informaci6n y Desagregaci6n del Mcdelo.
 

El modelo cc etbualizado en la secci6n anterior ouede ser im­

plementado en diferentes grados de desagregaci6n de subregiones; grupos
 

de agricultores; cultivos y tecnologias para la producci6n de cultivos;
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especies animales y sistemas de producci6n pecuaria; y actividades ag­

roindustriales (desagregaci6n en las columnas). As imismo puede esta­

blecerse un grado de desagregaci6n en cuanto a los insumos requeridos
 

y utilizados como tierras (seg'n clases), mano de obra, tracci6n animal,
 

tracci6n mecanica, fertilizantes. etc. (desagregaci6n en las filas).
 

El modelo puede incluir actividades que permitan contabilizar el riesgo
 

que caracteriza a cada una de las actividades de producci6n. 1/ Si el
 

caso lo requiere se pueden incorporar actividades de demanda de los
 

productos para endogenizar los correspondientes precios de mercado.
 

Finalmente, el grado de desagregaci6n puede variar segin la especifici­

fidad de las actividades de inversi6n ya sean estas para mejoramiento
 

de tierras, incorporaci6n de nuevas tierras, riego, infr,,estructura f­

sica (cercos, establos, pozos, silos, etc.), agroindustria y procesa­

miento; nuevas fuentes de cr~dito y asistencia t'cnica, etc.
 

Uno de los factores condicionantes del grado de desagregaci6n
 

que se d6 al modelo lo constituye la calidad y estado de la informaci6n
 

disponible. 2/ Dicha informaci6n de car'acter econ6mico, agroa6mico, de
 

dotaci~n de recursos, de organizaci6n y comportamiento, de infraestruc­

tura plblica y de legislacion, proveen las bases de lo que se puede mo­

delar. La mayor parte de esta infornaci6n es numrica y provee la base
 

para el c'alculo de los coeficientis tecnicos. Otra informaci6n es des­

criptiva, lo cual permite formular la naturaleza de las interrelaciones
 

que existen en la regi6n es decir nos dice 'que modelar'.
 

La recopilaci6n y documentaci6n de datos para la zona del pro­

yecto heahos por la FDN no tuvo en mente que fuese usada para cunst-uir
 

un modelo de programaci6n lineal. Sin embargo, la informaci6n existente,
 

complementada con algunos datos adicionales obtenibles al corto plazo,
 

pueden permitir la coristrucci6n y uso de un modelo d programaci6n lineal
 

que permita evaluaci6n de alternativas de inversi6n de acuerdo a los
 

criterios de agregaci6n expuestos a continuaci6n:
 

l/ Dicho riesgo es una funci6n de la variabilidad de los rendimientos, 
de los precios de los insumos y de los precios de los productos. 

2/ Otros factores condicionales incluyen el tiempo disponible para la 
construcci6n del modelo y el acceso a programas y equipo de compu­
taci6n. 
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a. Agregaci6n Espacial:
 

Considerar la regi6n como una area homogenea,
 

pero distinguir clases de suelos y pendientes siempre que se sepa que
 

cultivos pueden sembrarse en cada tipo de suelos y que rendimientos se
 

obtendrlan.
 

b. Agregaci6n de grupos de productores y tecnologlas:
 

En primera instancia debe reconocerse la necesi­

dad de identificar los tres grupos de agricultores propuestos en el
 

proyecto; pero no se concce cuantos existen de cada tipo ni se ha iden­

tificado informaci6n sobre las tecnologlas que ellos usan para cada
 

cultivo. Se puede obtener informaci6n para modelar varias tecnologlas
 

y epocas de siembral/,siendonecesaria relegar el aspecto de tamafos de
 

finca. Si no se obtienen los datos sobre las tecnologlas existentes
 

(de las cuales se han identificado hasta tres o cuatro para cada cultivo),
 

el modelo puede tener demasiada rigidez y ser de utilidad muy limitada.
 

c. Desagregaci6n de Cultivos:
 

Considerando los cultivos existentes en la re­

ti6n y los que se proponen en el proyecto, se incluir.n los siguientes
 

cultivos:
 

Anuales 	 Perennes y Seminerennes
 

Arroz 	 Platano
 

Malz 	 Cacao
 

Soya 	 Caf e
 

Frijol*
 

Mani** 	 Naranja
 

Yuca 	 Pia**
 

Coca* 	2/
 
* 	 Existe ahora pero se recomienda abandonarlo
 
No existe ahora pero se recomienda introducirlo
 

l/ 	 Una tecnolog'a no es ma's aue una combinaci6n de insumos y un rendi­
miento que tipifica 'an punto en la funci6n de producci6n.
 

2/ 	 Como se observara'ms adelante la incorporaci6n de este cultivo
 
tiene por objeto contabilizar en forma aproximada los recursos
 
que utiliza y que liberara en el evento de ser abandonado ,pero
 
su producci6n no constituye una variable de decisi6n en el modelo.
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d. Desagregaci6n de Actividades Pecuarias y de Pastos:
 

Considerando la ecologfa de la zona, se propone
 

las siguientes actividades, sin poder distinguir en esta fase diferen­

tes niveles de manejo que afecten el peso de los animales, la saca anual
 

y la producci6n de leche por vaca:
 

Unidad Ganadera de Doble Prop6sito l/
 

Unidad Ganadera de Carna l/
 

Unidad de Producci6n Porcina
 

e. Desagregaci6n de Actividades Agroindustriales:
 

El estudio de la FDN identificO 22 proyectos 

agroindustriales a ser implementados al corto, mediano y largo plazo. 

Considerando que el modelo ser. resuelto para per'odos alternativos de 

5 Y 10 affos se he, considerado las siguientes cuatro actividades de in­

versi6n: 

" Planta de procesamiento de soya y mani 

" Planta de procesamiento de cacao (para productos intermedios) 

Planta de procesaniento de frutas tropicales 

* Planta de beneficio de ganado y elaboraci6n de concentrados
 

No se 	recomienda por el momento la incorporaci6n
 

en el 	modelo de otras actividades de inversi6n en energia y transporte,
 

por cuanto ello puede demandar cantidades considerables de informaci6n
 

ahora 	no disponibles. Sin embargo, se incluir6 especificamente los re­

querimientos de capacidad de almacenamiento y de transporte, para deter­

minar 	el costo de oportunidad de las restricciones existentes (precio
 

sombra) y por consiguiente una indicaci6n 4de la justificaci'n de las in­

versiones en estos rubros.
 

f. Desagregaci6n del Mercado de Productos:
 

Considerando aue las polfticas de precios, as'
 

como las inversiones en infraestructura de acopio, almacenamiento y dis­

tribuci6n, constituyen componentes importantes del proyecto se especifi­

caran actividades de comercializaci6n y venta para cada uno de los pro­

ductos finales. 

1l/ 	 Incluyen subactividades de producci6n de pastos y de la adquisici6n
 
de concentrados.
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En los casos necesarios se incorporara funciones de demanda, o de lo
 

contrario se asumirgn precios fijos. l/ Para el 
caso de los productos
 

intermedios se especificaran !as correspondientes actividades de trans­

ferencia (hacia la agroindustria) o de retenci6n en las fincas en los
 
casos necesarios. La desagregaci6n del modelo en esta forma para el
 

mercado de productos requiere la especificaci6n de una fila (una ecua­

ci6n) para cada producto primario, intermedio y final.
 

g. Desagregacibn de los Reauerimientos y Mercado de Insumos:
 

De permitirlo los datos se incluira're­
querimientos y oferta de mano de obra en forma mensual, pero los re­

querimientos de maquinaria, tracci6n animal, fertilizantes y quriicos
 
seran solo 
en la forma de totales para cada ciclo agrTcola o totales
 

anuales. En ambos casos se utilizaran los precios vigentes en el mer­

cado y las disponibilidades actuales. 
 En el caso de otros insumos
 

ellos pueden agruparse en la categor'a de 'otros' e incluir solo su
 

valor monetario, debiendo, desde luego, contabilizar los efectos que
 

el tiempo y la inflaci6n tienen sobre dichos costos.
 

h. Desagregacion del Mercado de Caital:
 

Considerando aue este es un elemento muy
 
importante,se distinguir'6 entre crodito al corto y al largo plazo y di­

ferentes fuentes de financiamiento a nivel de las fincas. 
 Sera'necesario
 

una estructura similar para contabilizar las inversiones publicas a nivel
 

del sector a fin de poderlas modificar en su monto y condiciones (tasa
 

de interns) Para los varios afos del proyecto. Esto requiere ademas la
 

esnecificaci6n de actividades de flujo de caja para incorporar los 
as­

pectos dina'micos de manejo de las inversiones.
 

En resumen, el modelo 'base' estar'a in­
tegrado por lo, bloques de actividades (filas y columnas) indicados en
 

los ac~pites a) -h) con el grado de desagregaci6n indicado en cada uno
 

de ellos. Bajo tal estructura y grado de desagregaci6n el modelo para
 

1/ Debe anotarse que el resolver el modelo para varios aiios, 
las fun­
ciones de demanda deber.n ajustarse como una funci6n del precio,
 
el ingeso y la poblaci6no
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un aflo base estar'a constituldo por una matriz de aproximadamente 100 

filas y 150 columnas en el caso de asnumirse precios fijos. Si se in­

corporasen funciones de demanda, el numero de columnas podr~a incremen­

tarse a raz6n de 20 por cadu producto cuyo precio requiere ser endogeni­

zado. l/ 

i. Actividades de Inversi6n:
 

Debe anotarse que cada uno de los componen­

tes del proyecto requiere modificaciones de la situaci6n reprsentada
 

en el modelo base. Dichas modificaciones podran incluir entre otras
 

casas: la incorporaci6n de nuevos sectores, la modificaci6n de los co­

eficientes ya existentes, la especificaci6n de nuevas filas y la amplia­

ci6 n de las disponibilidades de recursos.
 

Por ejemplo, los sectores que representen
 

la producci6n de mafz con y sin el proyecto pueden contener coeficientes
 

tecnic~s en la forma que se indica a continuacton, en unidades por hec­

toreas: 
Situaci'n Actual 2/ Recomendaci6n 

Insumos A B C del Proyecto 

tierra (has) 1 1 1 1
 

fertiliz. (kg) 0 10 30 70
 

mano obra (j) 40 4o 30 25
 

muguinoria (h-t) 0 5 0 12
 

asist. tecnic. (h-d) 0 0 0 1.5
 
cr'dito ( ) 0 5 15 	 40 

rendimiento (kg) 800 1000 1500 	 2500
 

La 'adopci6n' de la tecnologa recomendada
 

por el proyecto implicarla ademas la modificaci6n de las disponibilida­

des de los recursos limitantes a un costo por cada unidad adicional y
 

dentro de los l'mites de disponibilidad total para cada afo del proyecto.
 

1/ 	 La adici6n de columnas incrementa muy poco el costo de resolver el
 
modelo. Dicn2o costo es priariamente una funcion del nuimero de filas
 
y del grado de densidad de la matriz.
 

2/ 	 Usando hastatres tecnologias.
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Se han considerado que las actividades de
 

inversion deberan incluir por lo menos los siguientes nuevos vectores:
 

una nueva tecnolog'a para cada cultivo
 

una nueva tecnolog'a o sistema para cada actividad pecuaria
 

un perfl para cada actividad agroindustrial
 

un vector de precios de insumos y uno de productos para cada
 
afio del proyecto
 

un vector de disponibilidades de recursos para cada alo del
 
proyecto
 

Todas estas modificaciones de la matriz 

original constituyen 'el proyecto' y podra'n incorporarse bajo diferen­

tes supuestos en relaci'n al proceso de adopci'n tecnol'gica, las dis­

ponibilidades de factores y los precios relativos. 

A continuaci6n se presenta la formulaci6n
 

del modelo propuesto mostrando un esquema de la estructura matricial
 

muy agregada. Queda entendido que esta formulacibn es preliminar
 

y que podra ser modificada en funci6n de las caracterlsticas de la in­

formaci6n que se obtenga para la construcci6n del modelo.
 

3.3. 	Formulacibn del Modelo Multieri6dico de Programaci6n Lineal
 

El modelo que aqul se presenta tiene dos caracterlsticas ba­

sicas: en primer lugar, es bastante agregado y ello es condicionado 

por el estadc de la informaci6n actual y la que se puede obtener al cor­

to plazo. En segundo lugar, el modelo es multiperi'dico y 'sto es nece­

sario nor tratarse de la producci6n de cultivos perennes, ganaderla y 

agroindustria; porque el proyecto tiene una duraci6n de varios aios y 

porque los efectos del proyecto se extienden mas alla'de la duraci6n de 

este. 

En su forma mas agregada, la matriz del modelo para un perlodo 

base se muestran en el Cuadro 3. 1/ El v'nculo de los varios alos (con­

titu'dos por matrices similares) se obtiene a trav's de las filas en
 

el extremo inferior y las columnas en el extremo derecho. En concor­

daci6n con la Figura 1, se distinguen tres grupos de actividades de
 

1/ 	 En realidad cada una de las filas y columnas mostradas agrupan
 
varias filas y columnas respectivamente.
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producci6n: Oultivos, ganader'a y agroindu ria. Asi mismo, se espe­

cifican las posibilidades de transferencia de productos y subproductos
 

entre cada uno de los tres subsectores; la adquisici6n de insumos a
 

precios de mercado y la venta de productos, tambie a precios de mer­

cado. En esta formulaci6n no se han especificado funciones de demanda
 

para endogenizar precios. Es oportuno indicar tambi~n que aunque seria
 

muy deseableno se puede incorporar medidas del riesgo en la producci6n,
 

por cuanto no se dispone de la informaci6n necesaria para ello (rendi­

mientos y precios para una serie de tiempo de por lo menos diez afios).
 

En cuanto a la funci6n objetivo, el modelo maximiza el valor
 

neto presente (discounted net present value) de los ingresos de la re­

gi6n. El modeJ podra'ser resuelto en forma alternativa con diferen­

tes tasas de descuento; asT como con diferentes supuestos de los pre­

cios relativos de mano de obra y de capital y de los precios de los
 

productos.
 

Las interrelaciones temporales, aunque representan el menor 
n imero de filas y columnas, constituyei± el 'eslab6n' ms importante del 

modelo y permitiran, entre otras cosas, mantener -. siembras de cul­as 


tivos perennes y semiperennes; transferir los inventrios de ganado;
 

conservar las instalaciones y la maquinaria y acumufar capital. En los
 

casos de cultivos e instalaciones,esta interrelaci6n temporal durara'
 

tanto como se estima que la vida util de la inversi6n hecha y; en
 

el caso del ganado, constituira'una funci6n creciente del tamafio del
 

hato. Deoe anotarse aue en este modelo se estableceran a-priori las
 

condiciones de saca anual de animales a ser vendidos, ya que su endo­

genizaci6n afiadirla mayor complejidad, la cual por ahora no se puede
 

incorporar por no permitirlo el estado de la informaci6n.
 

Para proporcionar una idea de las interrelaciones temporales,
 

en el Cuadro 4 se ilustra el uso de la tierra para cultivos anuales y
 

perennes, considerando un horizonte de tres afios.
 

4. REQUERLMIENTOS DE INFORMACION Y PLAN DE TRABAJO PARA LA CONSTRUCCION 
DEL MODELO
 

4.1. Informaci6n Recuerida.
 

El modelo de programaci6n lineal se ha concebido, en su estructura 
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y dimensiones, teniendo en cuenta la disponibilidad actual da informa­

cion y la que se deduce que se puede obtener en un lapso muy reducido
 

de tiempo y a un bajo costo (3 meses-hombre) 1/ La construcci6n del
 

modelo requiere 'illenar' cada una de las matrices con signos positivos
 

y negativos que se muestran en el Cuadro 3. Estos bloques constituyen
 

requerimientos de insumos, rendimientos, precios de insumos, precios
 

de productos y disponibilidades de insumos (ademas de todos los bloques
 

de interrelaciones: +1's y -l's). Con el obJeto de explicitar los
 

requerimientos de informaci6n se ha coilsiderado necesario identificar
 

rubros t~picos y diseflar un Cuadro Modelo para cada caso.
 

Para los cultivos anuales, se ha definido la unidad de pro­

ducci6n como una hectarea. Para cada cultivo se necesita completar la
 

informaci6n solicitada en el Cuadro 5; para tantos tecnologas como
 

se haya identificado en existencia 2/ y para aquella(s) ternologa(s)
 

propuesta(s) po el proyecto.
 

Para los cultivos cerennes tprnbien se ha definido la unidad 

de producci6n ccmo una hectgrea. Para cada siembra y pare, cada tecno­

logla (incluyendo las propuestas por el proyecto) se necesita completar 

la informaci6n solicitada en el Cuadro 6, para todos los afos de vida 

util de la planta. Como algunos cultivos tienen una vida muy larga, 

sera necesario simplificar la situaci6n, proporcionanda la informaci6n 

para las etapas de mayor importancia. En t'rminos de la Figura 2 , sera* 

necesario obtener la informaci6n para aquellos puntos marcados con un 

asterisco (*) indicando la edad de la olanta en que se da tal eondici6n.
 

l/ Lo cual podr'a implicar 45 a 60 dfas. 

2/ Una tecnolog'a puede ser funci6n de los insumos que se usan y de 
la 'poca de siembra. 
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lendimientos
 

kg/ha
 

Siembra 

1* 2 3* 4 5* 6 7* 8 9 10* Final 
del afo 

1 - inicio de la producci6n 

3 - inicio de la producci6n corercial 

5 - ma'xima producci6n 

7 - producci6n aceptable 

10 - minima producci6n (se recomienda destruir la plantaci6n) 

Figura 2. Ejemplo de una curva de Distribucion de Cosecha sobre el 
tiempo para un cultivo perenne. 
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Para la producci~n de ganado vacuno, cerdos y a°.es se definira
 

una unidad t'pica de 'n' animales que usa 'im'hectareas de pasto del tipo
 

A y/o I' hectareas de pasto del tipo B. Si se identifican diferentes
 

unidades t~picas o diferentes proporciones en el uso de insumos como 

concentrados (y por consiguiente diferentes rendimientos), deber6 pre­

pararse un cuadro para ida caso seg'n el formato indicado en el Cuadro 7. 

En cada caso ser'a necesario especificar el patr6n de crecimiento anual 

del hato, l/ asi como su composici6n promedio anual. 

Para cada una de las agroindustrias se definira'un perfil de
 

proyecto en el cual se especifique el tamafio de la planta, los costos
 

de instalaci6n, los costos de operaci6n anual, los requerimientos de
 

insumos y las cantidades ser producidas de cada uno de los productos y
 

subproductos. Este perfil puede seguir el esquema presentado en el in­

forme de la FDN y que se reproduce en el Cuadro 8 con algiuas modifica­

ciones.
 

En el caso de las agroindustrias el modelo puede resolverse
 

para situaciones alternativas de construir las plantas agroindustriales
 

en la regi6n o enviar los productos primarios para ser procesados en otro
 

lugar 	en cada afio, contabilizando los costos y beneficios en cada caso.
 

Claro 	que, una vez que la planta es puesta en operaci6n, en el modelo
 

deberi asumirse que se mantendr6 durante todos los afios de su vida util.
 

En relaci'n a los orecios de cada uno de los productos e
 

insumos, es necesario obtener una serie historia lo mas larga posible
 

contada desde 1980 hacia atra's (digamos 8 a 10 afios). En base a dichos
 

datos se har~n las proyecciones para los pr6ximos 5 Y 10 afios de posible
 

duraci6n del proyecto. En los Cuadros 9 a 11 se listan los insumos y
 

los productos primarios y procesados que se han identificados. Si se
 

identifican otros productos e insumos, ellos deben agregarse a dicha lista.
 

En cuanto a la dismonibilidad de recursos, debe indicarse en primera
 

instancia la situaci6n actual de uso y de disponibilidad de los princi­

pales factores. Debe anotarse que en el caso de mano de obra se necesita
 

saber la mano de obra disponible (# de trabajadores) y el nrumero maximo
 

l/ 	 En el caso de los cerdos y de las ayes puede asumirse patrones de
 
crecimiento conservadores; muy por debajo de las tasas de creci­
miento natural.
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de jornales que cada persona puede trabajar cada mes; el cual usualmente 

se asume igual a 20 d'as pero que por razones climaticas o de otro tipo 

puede bajar en algunas meses. En el caso de la maquinaria es preciso 

especificar el n'mero deunidades existentes y el ni*mero maximo de horas 

que actualmente podrian proveer. En teorfa puede ser 2h horas/dla du­

rante 30 dfas al mes pero en la practica por clima y por desperfectos 

pudiera ser solo 7 horas/dfa durante 16 d'as. 

Tambign para los fertilizantes, insecticidas y cr~dito, es
 

necesario conocer las niveles actuales de disponibilidad total y uso.
 

En el caso del cr~dito es necesario separar el credito total pfiblico del
 

privado y en ambos casos sa debe indicar las tasas de intercs y el plazo. l/
 

Como se puede deducir, la informaci6n que se necesita es abun­

dante, aun cuando el modelo sea bastante 83regado. Por otro lado la in-

Sdplir las mejores condiciones de veracidad nara ue
formaci*on deber' cumpl a eoe odcoe evrcddor u
 

se puedan hacer las pruebas de consistencia de demanda y uso de factores
 

y los balances de produccio6consumo y comercio de productos.
 

En las pr6ximas dos secciones se hace una breve referencia a
 

las dos posibles etapas a seguir en el evento que se tome la decisi6n
 

de construir y utilizar el modelo.
 

4.2. 	 Plan nara la Obtenci6n de la Informaci6 n
 

El estudio de la FDU provee el material bsico a partir del
 

cual se puede iniciar el proceso de recopilar los datos necesarios. Como
 

este material es insuficiente ser6 preciso recurrir a trabajo de campo
 

en la zona del proyecto y consultas con personas e instituciones y revi­

si6n de informaci6n estadistica.
 

El proceso que se sugiere para obtener los datos necesarios
 

es llenar directamente los cuadros modelos tantas veces como lo requieran
 

las actividades de producci6n, de cultivos, ganado y agroindustria. En
 

el caso de los cultivos y ganaderla podria encargarse el trabajo a tres
 

personas para luego presentar cuadros finales de 'recondiliaci6 n'o de
 

'promedio'.
 

l/ 	 Si es nosible se debe senarar cultivos, ganaderla, maquinaria e
 
infraestructura.
 



Es muy deseable que quien se responsabilize de esta tarea
 

tenga la oportunidad de leer este documento para tener una idea de 'como
 

se va a usar la informaci6n' y serfa deseable tambi~n que tenga conoci­

miento de la metodolog'a de programaci6n lineal y evaluaci6n de proyectos.
 

Se estima que la obtencion de la informacion en la forma so­

licitada puede tomar tanto como tres meses-hcmbre; sin embargo se pueden
 

hacer los ajustes necesarios de acuerdo a criterios ma's ad-hoc por parte
 

de otras personas que tengan una clara apreciaci6n de los pasos y tra­

mites requeridos para este trabajo. Debera5 proveerse adema's algunos
 

recursos para viajes a la zona del proyecto, servicios de reprcducci6n
 

de documentos, etc.
 

h.3. Plan Dara la Construcci6n del Modelo
 

Una vez recibida la informaci6n se puede iniciar el proceso de
 

construccion del modelo para su posterior utilizaci6n. Debe anotarse
 

que el primer paso ser. un an£lisis minucioso de la informaci6n para
 

tener la seguridad de que se dispone de todos los datos necesarios y que
 

ellos son de buena calidad.
 

La construcci6n y uso del modelo para evaluar los alternati­

vos de inversion debera ser encargada a una persona con experiencia en
 

estos aspectos tanto en la parte conceptual de disefio como en los aspec­

tos computacionales y los de anaiisis de proyectos.
 

El modelo puede ser construldo en el Peril o otro pals donde
 

se tenga aceso apropiado a las facilidades de computaci'n. En escencia
 

se necesita el aceso a un equipo de computaci6n de capacidad suficiente
 

para resolver un modelo de hasta 1000 ecuaciones y con programas pDara
 

la generaci6n de matrices y de reportes de resultados.
 

Se estima que si se dispone de la informaci6n apropiada la
 

construcci6n y uso del modelo para el analisis de las alternativas de
 

inversi6n puede demandar alrededor de 100 hombres-dla de un consultor y
 

unos 45 d1as de un asistente de progra.aci6n; ademas de los recursos
 

para computaci6n los cuales variara.n seg' la capacidFd del equipo al
 

que se tenga acceso.
 

Una vez construldo el modelo base se presentaran los resulta­

dos de validaci6n los cuales deben ser cuidadosamente analizados. Debe
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anotarse que este proceso de validaci6n debe tomarse con reserva por
 

cuanto la ausencia de medidas de riesgo y la agrqgaci
6 n del modelo li­

mitan su capacidad de predicei6n de la situaci6n real. Una vez validado
 

el modelo base puede usarse para evaluar los efectos del proyecto bajo
 

diferentes condiciones de las tasas de interns, tasas de descuento,
 

precios relativos y disponibilidados de recursos para la inversi6n.
 

Esto podria significar algo as como 'escenarios' o grupos de condicio­

nes. En cada caso se deber'a mostrar los principales inCicadores como
 

producci6n de cada producto, uso de cada recurso, precios sombra, in­

gresos, monto del cr~dito y los beneficios netos provistos por el proyecto.
 



Cuadro 5. Requerimientos de Informaci6n para el Cultivo Anual 'X' (Unidades/Hectarea) 
1/
 

Insumo 


Tierras Planas 


Tierras de Ladera 


Mano de Obra 2/ 


Enero
 

Febrero
 

Diciembre
 

Maquinaria de Tracci6n 


Maquinaria de Cosecha 


Fertilizantes
 

Urea 


Nitrato de Amonio 


Sulfato de Amonio 


QuImicos 

Aldrin 


Dipterex 


Sevin 


Semillas o Almacigos 


Transporte 


Otros Materiales 


Imprevistos 


Leyes Sociales 


Gastos Administrativos 


Unidades 
1 

Tecnologia 
2 3 h . . . . etc. 

hec. 

hec. 

jornales 

h-tractor 

h-maquinas 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

$ o kg 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

Depreciaci6n de herramienta 3/ $
 

Rendimiento kg
 

Precio de Venta $/kg
 

1/ aplicable a mafz, arroz, soya, frijol, many, y yuca
 
2/ incluye el total de mano de obra para preparaci6n de tierras, siembra,
 

desyerbos, aplicaci6n de fertilizantes e insecticidas, cosechas, acaneo,
 
desgrane, y ensacado
 

3/ no incluye maquinarla
 



Cuadro 6. Requerimientos de Informaci6n para el Cultivo Perenne 'y' (*) I_/ 

Insumo Unidades Aflo 
1 2 3 4 5 . . . etc. 

Tierras planas has
 

Tierras de Ladera has
 

Mano de Obra jornales
 

Enero
 

Febrero
 

Diciembre
 

Maquinaria de Tracci6n
 

Maquinaria de Cosecha
 

Fertilizantes
 

Urea
 

Nitrato de Amonio
 

Sulfato de Amonio
 

Qu'micos
 

Aldrin
 

Dipterex
 

Sevin
 

Semillas o Almacigos kg 6 $ 

Transporte $ 

Otros Materiales $ 

Imprevistos $ 

Leyes Sociales $ 

Gastos Administrativos $ 

Depreciaci6n Herr mientas $ 

Rendimiento kg/ha 

Precio de Venta $/kg 

* aplicable a pla'tano, cacao, caf6, tr, naranja, pifla y coca. Debera.repetirse 

para cada tecnolog'a encontrada en cada cultivo incluyendo aquella propuesta
 
por el proyecto.
 



Cuadro 7. Requerimientos de Informaci6n para el Sistema de Producci6n Pecuaria 'X l/
 

Insumos 


Area de pastos tipo A 


Area de pastos tipo B 


No total de cabezar 


Vacas 


Vaquillas 


Terneros 


Toretes 


Toros 


NO de Animales Vendidos 


Vacas viejas 


Toros 


Trretes (Novillos) 


Mano de Obra 2/
 

Enero 


Febrero 


Diciembre 


Amortizaci6n de Instlac. 


Amortizaci'n de Equipo 


Costo Sanitario 


Reauerimientos de Asist. 

T~cnica-Sanitaria
 

Unidades 

1 


hes
 

has
 

unid
 

unid
 

unid
 

unid
 

unid
 

unid
 

unid
 

unid
 

unid
 

unid
 

jornales
 

jornales
 

jornales
 

$ 

$
 

$
 

h-d/afio
 

Ailo
 
2 3 4 5 . . . etc.
 

l/ aplicable a ganado de carne y de doble prop6sito 

2/ no incluye el manejo de pastos; solo el de manejo de ganado, reparaci6n 
de instalaciones, etc. 
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Cuadro 8. Requerimientos de Informacion para el perfil de Proyecto 

Agrcindustrial 'Z'1/ 

Insumos i Productos 'Unid.I oConstruccion Operacion @peracion 
e 50 % de 100 % de 

IInstalacion 2/ Capacidad Capacidad 

COSTOS TOTALES
 

Terreno $ 
Construcciones $ 
Equipo Basico $
 
Equipo Auxiliar $ 
Mantenimiento Anual $ 

INSUMOS 3/ 4/ 
Mano de Obra/mes h
 
Personal Tecnico I
 
Personal Administrat. !h-d
 

Combustibles y Energ. hjd
 
Otros $ 

MATERIAS PRIMAS 3/4/I 
I 

-Cacao en fruta(ejemp) - I
1 ton. 

PRODUCTOS Y SUBP.3/4
 

Manteca de Cacao ton
 
Cacao en Polvo ton
 
Pasta de Cacao ton
 
Cartex ton
 
Pulpa Desh. ton
 
Etc
 

l/Debe adaptarse para cada una de las plantas procesadoras que considera el
 

proyecto
 
2/Especificar la duracion de esta etapa
 

_2/Segun la capacidad total de la planta o en una base unitaria: Unidades de
 
producto final/unidades de insumos
 

4/En los cuadros 9,10 y 11 deben aparecer estos precios.
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Cuadro 9. Serie Hist6rica de Precios de Insumos 1971-1980 ($ lunidad)
 

1980
Insumo Unidad 1971 1972 ±973 . . . 

Mano de Obra jornal 

Maquinaria tracci6n hora 

Maquinaria cosecha bore 

Yunta jornada 

Fertilizantes kg 

Urea 

Sulfato de Amonio 

Superfos fato 

etc. 

Qu'micos kg 

Aldrin 

Dipteres 

Sevin 

Transporte a Lima ton-km 

Transporte Local ton-km 

Otros 

Note: Este cuadro debera.incluir tantos insumos como se hayan especificado en
 
los cuadros de coeficientes tcnicos (Cuadros 4 al 8)
 



Cuadro 10. Serie Hist6rica de Precios de Productos Primarios 1971-1980 ($/unidad)
 

Producto Unidad 1971 1972 1973 . . . 1980 

Productos Agricolas 

Arroz en Cascara kg 

Malz kg 

Soya kg 

Frijol kg 

Mani kg 

Yuca kg 

Platano ? 

Cacao ? 

Cafe (cereza) ? 

Te ? 

Naranjas ? 

Piflas ? 

Productos Pecuarios 

Leche 

Vacas de desecho 

Toros 

Novillos 

Cerdos 

Huevos 
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Cuadro 11. 	 Serie Hist6rica de Precios de Productos Procesados y Subproductos,
 

1971-1980 ($/unidad)
 

Producto 	 Unidad 1971 1972 1973 1980
 

Arroz pilado
 

Cascara de arroz
 

Aceite de soya
 

Torta de soya
 

Aceite de mans
 

Torta de man'
 

Harina de yuca
 

Cacao procesado
 

Caf6 tostado (granos)
 

Caf' molido
 

Te
 

Conservas de frutas
 

Queso
 

Mantequilla
 

Leche homogenizada
 

Carne de res (en canal)
 

Came de cerdo
 

Menudencias
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Dr. Douglas Chiriboga
 
USAfD
 
APO/MIAMI 34031 

Estimado Douglas: 

Adjunto encontrards una copia del informe sobre la Metodologfa
y necesidades de informacio'n para la construccin del modelo del. Alto iluallaga.Lamento mucho el retraso, ya que debi haberlo despachado el viernes pasado, a 
mas tardar ctiando se cumplieron 1-5 dias de mi salida de Lima. 

Despues de haber conversado contigo y con varias otras perso­nas en Lima y en el area del. proyecto, y mientras escribfa el documento,han sur
gido una serie de inquietudes sobre la inotodologra, la naturaleza del problenia
y los datos. Todos estos aspectos han sido incorporados on e. informe, pero quiero tomar unos minutos para hacer referencia a los puntos que considero de mayor 
relevanc ia.
 

Aunque signifique una abstraccio'n, creo que el problema debetomarse estrictamente comO uno de dosarrollo rural integral sobre tin periodo determinado de tiempo, aislando as lo que constituye la preocupacidn de este proyecto en 
sf y lo que es un problema de erradicaci6n de la produccion de 
coca.
Esto desde luego no 
quiere decir que el modelo no puede incluir un vector repre

sentativo de la produccidn de dicho cultivo, pero 
no como una variable de deci­
si6n. Con esta premisa, lI.modelo so construirra con -I proposito de evaluar una serie de planes de inversiones , para seleccionar aquel.los que provean los mayores beneficios para ]a regi6'n , dentro dp l ' disponibilidades de recursos

actuales y los que proveera" el proyecto. Dicho analisis desde luego puede ha­
cerse bajo diferentes supuestos sobre la cantidad de 
recursos que se liberarran
 
en el evento de producirse una contraccion de las areas sembradas de coca.
 

Considero que para que el modelo tenga utilidad practica comOcomplemento a]. Estudio de Factibilidad, debe tener coni no .la estructura q'
se ha propuesto y debe resolverse comO un modelo multiperi6dico. Si partimos deesta cond'cidn la siguiente pregunta es: Que tan vilida v conlt able es la informaci6n disponible y l a que se va a recopilar al corto plazo?. Mi juicio es quelos datos existentes son vdli os si se aceptan como promedios con una gran dis
persion, lo cual condiciona la naturaleza de los resultados que se obtendran.
Este criterio desde luego aplica ati on el caso de que el Estudio de Fa.ctibili­
dad se base en dichos datos sin recurrir al uso del modelo. Es muy importante

que 
en el proceso de reco~iilar y organizar la informaci6n complementaria se
distinga claramente los datos que reflejan la sitnasi6n actual y aquellos que

representariran el proyecto. Esto 
es de suma relevancia sobre todo en 
lo concer

niente 
a las relaciones insumo/producto que se han solicitado en las tablas do
 
la Seccion 4 del documento.
 



Comprendo lA inquietud de que el trabajo se haga lo antes posi­
ble. En relacidn a este asunto creo 
que debemos hacer un anilisis realista de
 
dos aspectos: En primer lugar, iA obtencion de In 
informacion complementaria en
 
Ia forma solicitada no es un trabajo tribial, y de la calidad de esta informacL[on
depende en gran parte los res"Itados del anAlisis. En segundo lugar, nun u.fnd() 
se dispusiese de la aynda de otra persona para In construccion del modelo y los 
anaJ .srespectivos, no es probable que so pueda terminnr antes de. 30 do Mayo.
A w me gustaria poderlos compiacer haciendo este trabajo en menos tiempo pero 
se 
torren muchos riesgos que pueden inva]idar los resultados del trabajo. Si el
 
n empo es d masiado cot to untonces habrd que 
 recurrir a1otro tipo de analisis 

mas senci l. sin tener quo construir un modelo mat umdotico. Si so tomase una deci 
sian en estv sentido, la primera pregunta que t iflymos qt1e hacur es'Quo tipo do a­
nalisis ? y con que confianza en 41 ?. ,iiQzas esteen caso se neresite recurrir 
a un profesional con nn background diferentu del ifo. (.u, ifs los tecnicos de In 
FDN tendrfan vwntaja comparntiva en Uste aspecto. 

Quiero terminar esta nota expresandote ml deseo de que el trabajo
realizado sea satisfactorio. Adjunto encontrards tambidn una relacidn do gastos 
que te agradeceri tramitar junto 
con la orden de cancelacion de mis honorarios 
de acuerdo a la estipu].ado en el contrato. Aprovecho la oportun[dad para vxpre­
sarte mi mayor aprecio. 

Atentamente
 

cCaF. omsa rPdaneI 
Economista Agricola
 


