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El INIAP presenta el siguiente trabajo que es el vesultado de una investigacion realizada
por el seiior Terry Moore, en colaboracion con el Departamento de Economia Agricola del Instituto

El trabajo es un analisis que reporta datos de mucho interés, especialmente,para los pla-
nificadores de la politica agricola ya que ofrece una serie de alternativas y determinadas mediante un
proceso de programacion lineal dinamica, metodologia que se utiliza por primera vez para resolver un
problema de autosuficiencia y que le ba valido al autor un segundo premio, en el concurso de tesis de
post-grado en Florida y ba entrado en competencia nacional en los Estados Unidos

También en ¢l pats, es la primeva vez que, se ba utilizado esta metodologia para resol-

ver un problema prictico
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DETERMINACION DE LA RUTA DE MENOR COSTO PARA ALCANZAR LA AUTOSUFI-
CIENCIA EN ACEITES Y GRASAS VEGETALES EN ECUADOR *

Terry Moore.M s, V/
Kamai Dow, Ph. D. %/
John Reynotds,Ph. D. 3

INTRODUCCION

En el Ecuador existe el potencial para la produccion de oleaginosas en volumen suficiente, como para abas-
tecer la creciente demanda interna. Si este potencial no se desatrolla el Pais se vera en la necesidad de seguir incrementando la
salida, ya apreciable, de divisas para atender la importacion de aceites y productos grasos derivados, que bien podrian produ-
cirse localmente con la consecuente pérdida de oportunidades de empleo de mano de obra y sacrificio en el crecimiento del
sector agroindustrial.

El Gobierno, a través de las agencias encargadas de dictar la politica agricola, se ha hecho consciente del sig-
nificado de este problema y se ha propuesto como meta el logro de la antosuficiencia en aceites vegetales. Se ha obtenido un
préstamo de U.S. $4 100 000 de la Agencia Internacional de Desarrollo para fomento de oleaginosas de ciclo corto en el Li-
toral y existen préstamos para el fomento del cultivo de la palma africana En un afan de fomentar la produccion nacional,
el Gobierno mediante Decreto 114 de Septiembre 27 de 1.968 prohibio a los procesadores la importacion de productos o-
leaginosos, hasta tanto cada uno de ellos hubiera absorbido un porcentaje correspondiente de la produccion nacional; igual-
mente, para garantizar un mejor producto al consumidor, el Decreto 1025 de Diciembre 23 de 1.970 limito el porcentaje

* Resum o gela Tes's ae M 3 en Econom.a Agr.co:a preseniaca por €' economista Terry Moore a la Universidad ae Flor:da rea'izada bajo i0s
ausp:c-0s de: Instituto Nac‘onal de Invest-zac'ones Agropecuarias y con ‘a superv's'on ael Departamento de Econom:a Agr coia de INIAF

1: )
— Economista Agr rola Cnive'sidad de ¥.or:da
—"]efe de 12 Mis:on ae a umiversicad de Fiorica « 3. A en 1Nfar Deparramento ae Economia Agricoia.

3/ . .
~!Departamen:o ae Econom:.a Agzrcofa, Universidad de ¢lorida
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de grasas animales en las mantecas vegetales al 15 0/o, con excepcion del aceite de pescado que podria llegar hasta el
309/o

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias,por su parte, ha continuado desarrollando y
poniendo a disponipilidad de los agricuitores, semillas mejoradas de palma africana, asi como de las principales oleagi-
nosas de ciclo corto.

Actualmente, existe también en el Pais capacidad instalada suficiente para la extraccion y refina-
cion de aceites como para abastecer la demanda interna por varios afios. En un estudio anterior hecho en INIAP,
Dow (4, p. 18),se reporto que la capacidad instalada en la industria procesadora - que se calcula en un 50 a 70 por
ciento segun la fuente de informacion (5, 14) - es de 70 900 y 80 220 toneladas para extraccion y refinacion, respec-
tivamente. El mismo estudio mencion6 también la necesidad de incrementar la capacidad de extraccion y refinacion
para palma africana.

DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema, objeto de este estudio, se puede definir como determinacion de la combinacion de cultivos
oleaginosos, que se deben sembrar cada afio para alcanzar la autosuficiencia en la produccion de aceites y grasas vegetales
a un costo minimo, teniendo como afios meta tres diferentes alternativas: 1976, 1980 y 1985 Estos afios meta se deter-
minaron tomando en cuenta las aspiraciones del Gobiemo y algunos estudios previos que tocaron el mismo problema (4,9).
Para determinar las mejores combinaciones de cultivos se utiliza el criterio de menor costo con el objeto de llegar a solu-
ciones en que se economice el uso de recursos; eésto supone que los precios reflejan la escasez relativa de los diferentes in-
SUmMOS 0 recursos.

El problema de lograr la autosuficiencia depende de varios factores economicos tales como: la capacidad
de produccion existente, la respuesta de los productores a ciertos incentivos econémicos las necesidades nutricionales de
poblacion y la demanda efectiva

Varios estudios recientes se han ocupado del problema del deficit de aceites vegetales en Ecuador. Un re.
porte de CENDES en 1969 (1) estimo el consumo de varios productos oleaginosos hasta 1976; en este estudio no se tomaron
en cuenta las perdidas incurridas en el proceso de refinacion El mismo estudio incluye cifras en que se muestra que hay
exceso de capacidad en la industria procesadora.

Un estudio de Espinel (5) proyecto la demanda de productos oleaginosos hasta 1975 usando ecuaciones
lineales; esto resulta en una subestimacion de la demanda ya que la poblacion y el ingreso que son determinantes importan-
tes de la demanda, crecen por lo general en forma exponencial

El estudio de Dow (4) determiné el numero de hectareas de oleaginosas de ciclo corto y palma africana
que se necesitarian para alcanzar la autosuficiencia en 1980 Para las proyecciones de consumo, Dow desarrroll una se-
rie de ecuaciones logaritmicas Los coeficientes de correlacion de las variables independiente y dependiente fueron bastan.
te altos. El incremento en hectdreas necesario para la autosuficiencia se computo usando una produccion de aceite promedio
para todas las oleaginosas de ciclo corto. En este estudio se tomaron en cuenta las pérdidas en el proceso de refinacion

. 3.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo principal de este estuaio es el de deteiminaz, en distintas situaciones, ia compinacion
de actividades que a un menor costo le permitiria al Ecuador alcanzar la autosuficiencia en fa produccion de aceites y
crasas vegetales. Paxa evaluar las diferentes alternativas se utilizo la sizuiente informacion:

1. Cantidades disponibles de los diferentes factores de produccion necesarios para cada actividad

2. Coeficientes técnicos de insumo-producto para los diferentes recursos y productos jue integtan
cada actividad.

3 Restricciones de tipo técnico e instituticional

4 Varias caracteristicas de las diferentes actividades

Dentro de estos términos de referencia, los recursos disponibles, las relaciones tecnicas y la demanda
por los diferentes productos se combinaron para formar soluciones, las cuales dependen de la longitud del periodo en el
que se quiera alcanzar la autosuficiencia; esto es obvio ya que se estan combinando cultivos anuales con perennes y ade-
mas el nivel de consumo depende del tamaifio y preferencias de la poblacion. En este estudio se consideiarn ties fechas
distintas (1 976, 1.980 y 1 985) como afios meta. Igualmente, diferentes supuestos en cuanto ai conten:ido de grasas
animales en los aceites y a las diferentes modalidades y tipos de cultivos fueron usados en combinacion en las diferen-
tes actividades, con el objeto de dar mas flexibilidad al estudio y hacer sus resultados mas utiles para la toma de deci
siones y la determinacion de politicas

EL AREA DEL ESTUDIO

El estudio se limito a la Costa ecuatoriana La Sierra se excluyo debido a sus condiciones climaticas
y a la existencia de microzonas ecologicas que harian dificil en el futuro inmediato desarrollar alguna oleaginosa promi
soria. A pesar de que parece que en ¢l Oriente se podrian cultivar oleaginosas, debido a su baja densidad de poblacion
y ala falta de infraestructura esta region tampoco fue considerada.

El area del Litoral que ser1a adecuada para la produccion de oleaginosas de ciclo corto fue gelineada
en conjunto con tecnicos de INIAP y se muestra en la Figura 1 Basandose en caracteristicas de humedad, precipitacion,
tipos de suelo y horas de sol se determinaron en principio cinco macrozonas Luego se hizo un estudio mas aetallado de
cada zona para obtener un resultado mas preciso acerca del area adecuada y disponible para la produccion de oleagino:
sas,

El Cuadro 1 presenta el area adecuada y disponible para cultivos de oleaginosas Para obtener el area
disponible para oleaginosas de ciclo corto se han sustraido del area adecuada aquellas dedicadas a cultivos pesennes y de
exportacion. Con excepcion del area Machala-Rio Arenillas, todas se estimaron a partir de mapas de uso de suelo, tenien-
do en cuenta pendiente y drenaje y fueron calculadas con un planimetro

Como base para el cilculo del area disponible para palma africana se uso el estudio elaborado por el
IICA (9); el area determinada por ese estudio fue ajustada considerando que el 18 3 ©/o de esa area esta ocupado pox
cultivos perennes y de exportacion

-4

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina



FIGURA 1: ZONAS PROPICIAS PARA CULTIVOS DE OLEAGINOSAS DE
CICLO CORTO
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ACTIVIDADES Y ALTERNATIVAS

La seleccion de cultivos para las diferentes actividades se hizo de acuerdo a la adaptabil:dad cli
matica, factibilidad econémica y potencial de produccion de aceite. De una manera indirecta se dio consideracion
a los subproductos, tortas en este caso, que pueden ser usadas para la alimentacion animal. Aquellos cultivos gue
producen aceite como subproducto, concretamente el algodon. no fueron considerados directamente Las giferen-
tes alternativas fueron entonces basadas en soya, mani, ajonjoli y palma airicana La produccion de aceite de palma
real se tomo como una constante.

Para comparar las diferentes alternativas se usé como criterio el costo neto por hectarea, el cual
fue determinado en cuatro etapas: en primer lugar se elaboraron presupuestos para cada cultivo asumiendo un ren.
dimiento promedio; aplicando el coeficiente de extraccion de aceite y de torta se cbtuvieron los rendimientos por hec-
tarea de aceite y torta; luego, al costo de produccion por hectdrea se afiadieron los costos de extraccion y procesamien-
to del aceite. Finalmente se tomé la diferencia entre estos costos y los ingresos obtenidos de la venta de la toita a los
precios vigentes en el mercado mundial Y ; esta diferencia constituye el costo neto por hectarea.

EL MODELO

Para determinar la trayectoria de menor costo para la autosuficiencia se uso un modelo de Pro.
gramacion Lineal Dinamica. Este tipo de modelo proporciona una solucion optima de la funcion objetivo , a tra-
vés de una serie de periodos de tiempo cuando existen actividades alternas para obtener el objetivo y cumplir las
restricciones dadas. Este modelo es dinamico en el sentido de que cada insumo y cada producto esta asociado a un
periodo de tiempo, Cada coeficiente en la matriz del modelo esta identificado con un periodo de tiempo. La intro-
duccion del elemento tiempo en el modelo es importante ya que tanto los recursos como las metas y las restyic:
ciones institucionales cambian continuamente.

En lenguaje matematico el problema y la metodologta para resolvetlo se pueden expetesar de la

manera siguiente:

Minimizar la funcion 13 13-k n

objetivo: Zo = 3 (1+0) 3 Ok Xk
k=1 je1

13 n

k-1 1= 1

ek Xk Py v
=1
X >0

feuso el precioenel  me.cago muna.al con ¢! objetivo ae -cf-eiar e Costo Ge Opo:Tun-dac aH0CIA.0 LON (3 Mporial on de ot
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En donde:

i = 1,2, ..., m insumos y restricciones .

i = 1,2,.......,0n actividades.

k = 1,2, ... ...., 13 periodo de tiempo.

26= Funcion objetivo que representa el costo neto total acumulado a la tasa de interés r, de lograr

la autosuficiencia en aceites vegetales por medio de las n actividades y a través de k periodos
de tiempo (afios).

r = Tasa de interes .

Xjk: Nivel de la actividad j en el periodo k

Cjk: Costo neto de produccion de la actividad j en el periodo k.

b; ;=  Nivel de un insumo disponible i o de una restriccion i en el periodo k.

ek~ Rendimiento en términos de aceite refinado, de la actividad j en el periodo k.

B Coeficiente tecn.ic.o de .producciéln que indica la cantidad del recurso i usado para producir una
unidad de la actividad j en el periodo k.

dy = El porcentaje de la produccion del ano final (autosuficiencia) que se producira en el afio k (d; :
100).

Py = El nivel proyectado de consumo de aceites vegetales en el afio k

En la mayoria de los modelos de programacion lineal dindmica, se usa descontar la funcion objetivo
al afio inicial. En nuestro caso, sin embargo, como el problema esta orientado a lograr metas futuras la funcion
objetivo es acumulada al afio meta. Este cambio, sin embargo, no tiene ninguna influencia en la metodologia. Las
relaciones inter-temporales fueron incorporadas en el modelo por medio del uso de filas y columnas de transferen-
cia que llevan los efectos de las decisiones tomadas un afo a otro afio. De igual manera, se incorporaron en el mode-
lo algunas caracteristicas fisicas de la industria tales comola posibilidad de hacer uso multiple de unos aceites y no
de otros.

El modelo se construy$ para comenzar en el afio calendario de 1.973 y para simplificarlo se lo hizo
independiente de los afios anteriores. Las hectéreas plantadas en palma africana hasta el afio de 1.972 inclusive, se
consideran como unidades fijas de produccion y exogenas al modelo, puesto que, continiian su produccion hasta
los 20 afios independientemente de los resultados del modelo; claro esta que, su produccion se tomé en cuenta
para determinar la disponibilidad de aceite.

TRAYECTORIAS PARA LA AUTOSUFICIENCIA

Las trayectorias para alcanzar la autosuficiencia representan las minimas cantidades de aceite que
deben producirse cada afio. Como punto de partida se tomo la produccion de 1.972 y luego se elaboro una trayec-
toria o curva que se deberia seguir para gradualmente alcanzar las metas del afio final. Se preciso seguir este méto-
do debido a las caracteristicas de la funcion objetivo que es como ya se dijo una de minimo costo; de no haberse
hecho en esta forma se hubiera obtenido una solucion trivial y no practica, en la cual no se produce nada en los
afios intermedios y todo el incremento tendria lugar en el afio meta. Para computar los puntos en la trayectoria
se tomo en cuenta la produccion de aceite de ciclo corto y perenne en el afio 1 972, la produccion futura de las
plantaciones ya establecidas de palma africana y la produccion de aceites menores tales como palma real y algo-
don.
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Para proyectar la demanda per capita efectiva de aceites y grasas vegetales se utilizaron las ecuacio-
nes logaritmicas desarrolladas por Dow en su estudio (4). Estas demandas per capita fueron multiplicadas por la
poblacién proyectada para obtener las proyecciones de demanda total. La demanda total estimada para manteca
vegetal se ajusta para tres supuestos diferentes que permitirian contenido de grasas animales de 15, 30 y 45 por

ciento del peso.

PRODUCCION ACTUAL DE ACEITE
a) Oleaginosas de Ciclo Corto.

La produccion de los principales cultivos de ciclo corto: mani, ajonjoli y soya, se multiplica por la
tasa de extraccion correspondiente para obtener estimativos de la produccion de aceite crudo, los cuales fueron a-
justados teniendo en cuenta las pérdidas en el proceso de refinacion y se obtuvo asi la produccion de aceite refina-
do proveniente de estos tres cultivos en 1.972.

La produccion total de aceite de oleaginosas de ciclo corto menores (maiz, algodon, colza), se es-
timo en 1.500 toneladas métricas por afio (4, p.16) y se mantuvo constante a lo largo del periodo considerado en
el modelo. Igualmente, se asumio que toda la produccion de aceites menores seria usada en elaboracion de aceite
refinado Gnicamente y no en mantecas.

b) Oleaginosas Perennes

Como la palma real crece silvestre su produccion anual se estimo en 4 000 toneladas métricas por
afio y este nivel se mantuvo constante a lo largo del periodo considerado.

Para poder producir con alguna precision la produccion de aceite de palma africana, deben tomar-
se en cuenta algunas variables como: variedad, edad, rendimiento y niimero de hectdreas en produccion. El siguien-
te modelo se utilizo para calcular la produccion de aceite crudo de palma africana:

3 16
0 -
ko= 2 > Hink  Fimk
1= 1 m=1
En donde:
Oy = Produccion total de aceite ctudo de palma africana durante el periodo k.
Hp k= Numero de hectareas de palma de tipo | que estan en su aiio m de produccion durante el
periodo k.
Fimi = Rendimiento en toneladas de aceite crudo esperado de una hectarea de tipo I en su afio m
de produccion durante el afio k.
Ademds:
Fimk = C1 Bk
En donde:

G; = Rendimiento promedio en toneladas métricas de aceite crudo por hectirea de palma madura
delavaniedadl. 1 : 1, 2,6 3 para‘Tenera, ilegitima e importada respectivamente.

B = Porcentaje de la produccion en edad madura que da una palma ensu m afio de produccion du
rante el periodo k.

k = 1,2, ... ......,13 periodos-
m = 1,2,. ... ..,16 afios de produccion
.7 .
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Cuando 5< m < 16 entonces B, = 100 por ciento de la produccion en edad madura Cuando
m > 16, Bmk = () pues se reemplaza la planta por una nueva

CALCULO DE LAS TRAYECTORIAS DE EXPANSION

Las trayectorias de expansion son expansiones exponenciales del nivel de produccion de 1.972
que hacen que el nivel actual de produccion crezca hasta el nivel proyectado de consumo en el afio meta. La
forma general de estas trayectorias es:

Sy = (1 +n)k
En donde:
Sy =  Produccion de aceite refinado en el aiio base (1972 en este caso) que se usa en la pro-
duccion del producto y. Aqui y =1 para aceite y y = 2 para manteca
n = Tasa de crecimiento anual que se debe mantener para lograr la autosuficiencia en el afio

meta k.

La trayectoria exponencial creciente tiene su logica. Al princip1o los agricultores no van a respon-
der a los incentivos y programas de expansion con el mismo entusiasmo o confianza con que lo haran cuando ya
hayan visto algunos resultados; los mismos programas seran mas dificiles de implementar al principio por falta de
personal entrenado y con experiencia Es logico por lo tanto suponer que el incremento sera menor al ptincipio
e ira aumentando con el tiempo. Igualmente, desde el punto de vista de planeacion del programa es mas facil
tomar como meta una tasa de aumento anual constante

RESTRICCIONES
Existen dos clases de restricciones: fisicas e institucionales Las fisicas estan dadas por los recur-
sos disponibles para la produccion Las institucionales son aguellas gue reflejan los planes del Gobietno, el po-

tencial de progreso tecnologico, la capacidad de extraccion y la produccion requerida para lograr la expansion
necesaria para alcanzar la autosuficiencia

Estas restricciones institucionales pueden representarse entonces en forma de trayectorias de ex:
pansion y asi son representadas en las Figuras 2 y 3 para los casos de aceite y manteca, respectivamente

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina



FIGURA 2

COMPUTO DE LA RESTRICCION PARA ACEITE VEGETAL REFINADO
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En la Figura 2, el punto G representa la produccion de aceite refinado en el afio base 1.972; la linea

P.P, representa el consumo de aceite proyectado mientras que el drea sombreada a lo largo del eje de las abscisas
representa la produccion de aceite proveniente de cultivos menores. LaslineasG-G,-P, G-Ggy-P,y GP, re-
presentan trayectorias de expansion para alcanzar la autosuficiencia en los afios 1.976, 1 980 y 1.985 respectivamen-
te. La distancia vertical entre la produccion de aceites menores y la trayectoria de expansion es una restriccion en el
modelo,pues representa la minima cantidad de aceite que debe producirse cada periodo para alcanzar la autosuficien-
cia siguiendo la trayectoria correspondiente.
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FIGURA 3

COMPUTO DE LA RESTRICCION PARA MANTECA VEGETAL
(85 0/o Contenido de Aceite Vegetal)
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La figura 3 es el equivalente de la Figura 2 para el caso de la manteca vegetal ; la linea
Q - Qq representa el consumo proyectado de mantecas vegetales asumiendo un contenido de 15 Ojo de
grasas animales ; el punto H representa la produccion total de aceite de palma en 1.972y el irea sombreada
representa la produccion de aceite de palma real que se mantiene constante. El irea debajo de la produccion de aceite de palma

real es la produccion de aceite de palma africana que se usa casi exclusivamente en la produccion de manteca 2/. Laslineas
H-H -Q,, H-Hy-Q, yH- Q, representan las trayectorias de expansion para alcanzar autosuficiencia en manteca vegetal

en 1976, 1980 y 1985 respectivamente. Al igual que en la Figura 2, la distancia vertical entre la produccion proyectada
y la trayectoria de expansién constituye la restriccion o cantidad minima de aceite crudo gue se debe producir para cum-
plir los objetivos de autosuficiencia en manteca vegetal siguiendo la trayectoria correspondiente.

2 Actuarmente tooa ia produccion de paima afvicana se esta usando en :a eiaboracion de margarina y manteca vegeta!. Sin empar;o, ge ex’'st.»
plantas centrifugaaoras seria posible usar una tercera parte del aceite para la elaboracion de aceite ref:nado. E! moaelo permite esie uso en 2nos
fururos en a'zunas ae ias afternativas consideradas. Esto asume que en el futuro se instalaran plantas centrtfugadosas.

.10 -
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Las cifras en las cuales se basaron los calculos de las restricciones se pueden ver en los cuadros 2a 7

Otras restricciones fueron incluidas para reflejar otros factores institucionales que podrian influenciat
las soluciones del problema; estos factores son:

a) Los planes conjuntos del Gobierno y AID en el programa de diversificacion (ver cuadro 8);

b) Un limite inferior de 4 500 hectareas de ajonjoli semimecanizado ya que éste constituye una fuente
tradicional de ingreso para muchos pequefios agricultores;

c) El uso pontencial de la tercera parte de la produccion de aceite de palma africana en la produceion
de aceites refinados asumiendo modernizaciéon en el proceso de refinamiento (ver 2/ };

d) Un limite superior en el hectareaje de palma africana que refleja disponibilidad de capital y de semlla,
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CUADRO 2

CONSUMO PROYECTADO DE ACEITES Y GRASAS VEGETALES

1973 -1985
Afio Per Capita Poblacion TOTAL
Aceite Manteca Aceite Manteca
Kg per capita Habitantes Toneladas Metricas

1573 2.05 4 36 6 837 000 14,040 29 %90
1974 2.30 4.72 7.066 800 16.240 33 520
1975 257 512 7 304 500 18.800 37 600
1976 2388 5 56 7 549 200 21.750 42 180
1977 322 6.03 7802100 25160 47.310
1978 361 6.54 8063.500 29110 53.060
1979 404 709 8333.600 33 680 59.520
1980 4.52 7.69 8613 800 38960 66.760
1981 493 833 8902400 43 890 74 140
1982 564 903 9 200600 51.890 83 070
1933 6 27 967 9 508.800 59620 91 960
1984 707 10.62 9 827 400 69.480 104 370
1985 795 11 52 10.156 600 80.740 117 000

FUENTE: 1973 -1.980 de : Dow Kamal, Estudio de ta Situac:on de los De-waos ae Acettes de Oleaginosas
y el Incremento Necesario en el Cuitivo con Miras af Autoatasiecimiento. INIAP Febrero 1.972 1981 - 1985:
computado en base a las ecuaciones det mismo estudio

- 12
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CUADRO 3

CONSCMO PROYECTADO DE MANTECAS VEGETALES

1973 -1985

CONTENIDO DE ACEITE VEGETAL

Afo
5590/o 70900 585 9jo
.............. weiscasme.s TONELADAS METRICAS - svcervm 2o rrmcn monn —mam-s
1973 16 440 20 920 25410
1974 18 440 23 460 28 490
1975 20 680 26,320 31 960
1976 23 200 29.530 38 850
1977 26 020 33.120 40 210
1978 29 180 37 140 45100
1979 32 740 41 660 50 590
1930 36.720 46 730 56.750
1981 40 780 51.900 63.020
1982 45 690 58.150 70 610
1983 50.580 64 370 78.170
1984 57 400 73 060 88 710
1985 64 350 81 900 99.450
CUADRO 4
PRODUCCION ESTIMADA DE ACEITES VEGETALES DE LAS PRINCIPALES OLEAGINOSAS DE CICLO CORTO
1972
Cultivo Produccion Tasa de ex- Aceite crudo Perdidas en Aceite refinado
estimada 2/ traccion procesamiento
Toneladas 0/o Toneladas 00 Toneladas

Ajonyoli 3 470 48 1665 500 1582
Soya 890 o 18 160 260 156
Man1 5140.%/ 35 450 350 434
TOTAL 2275 2172

3/ Esttmado por los autores en base a datos de (14, 15)
¢/ Aproximadamente el 75 0/0 de la produccion total se consume como mani

- 13
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CUADRO 5

AJUSTE DEL CONSUMO PROYECTADO DE ACEITES DE LAS PRINCIPALES OLEAGINOSAS DE

CICLC CORTO

Ano Consumo Total Froduccion de aceites Consumo Ajustado
menores
--- TONELADAS METRICAS .- - .- -.

1973 14.0420 1 500 12.540
1974 16 240 1 500 14 740
1975 13.800 1 500 17.300
1976 21.750 1500 20 250
1977 25 160 1500 23 660
19738 29110 1 500 27610
1979 33 680 1 500 32 180
1380 33 960 1500 37 460
1981 43 890 1500 42390
1932 51 890 1500 50 390
1913 59 620 1 500 55120
1984 69.480 1 500 67 980
1985 80 740 1 500 79 240
FUENTE: Dow Kamal, Estua:o de la Situac-on 2¢ ios Devivaacs i€ Aceites e Oleagnosas y el

Incremento Necesar.o en et Cuit:vo con M.-as ai Autcavasiecrmien-o.,
INIAP, Febrero 1.972 .,
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CUADRO 6

PRODUCCION ESTIMADA DE ACEITE REFINADO DE PALMA AFRICANA EN BASE A LAS PLANTA-

CIONES ESTABLECIDAS HASTA 1972

Palma Africana Palma Real PRODUCCION

Ao

Aceite Aceite Refinado TOTAL

Crudo Refinado

———————————————— TONELADAS METRICAS - — ————————————
1972 6,558 6.073 3.540 9613
1973 9,096 8.423 3.540 11.963
1974 12,065 11.172 3.540 14.712
1975 15,333 14.198 3.540 17.738
1976 19,198 17.7177 3.540 21.317
1977 22,008 20453 3.540 23.993
1978 24171 22.382 3.540 25.922
1979 25.720 23.817 3.540 27,357
1980 26.680 24.706 3.540 28.246
1981 26.506 24.545 3.540 28.085
1982 26.350 24.400 3.540 27.940
1983 25.948 24,028 3.540 27.568
1984 25.412 23.532 3.540 27.072
1985 23.948 22.176 3.540 25,716

FUENTE: Elaboracion de los autores.

.15 .
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CUADRO 7

CALCULO DE LAS RESTRICCIONES PARA ALCANZAR LA AUTOSUFICIENCIA EN
ACEITE VEGETAL EN TRES ANOS DIFERENTES

Ao Consumo Ajustado Trayectoria de expansion Trayectoria de ex- Trayectoria de ex-
pansion pansion
Afio meta 1 .976 Afio meta 1 950 Aiio meta 1 985
———————————————— TONELADAS METRICAS = - ——— = —————- - ———- —
1972 10.640 2,170 2170 2.170
1973 12.540 3.790 3.100 2.860
1974 14.740 6.630 4.420 3.770
1975 17.300 11.590 6.510 4.980
1976 20,250 20.250 9.020 6.570
1977 23.660 23.660 12,870 8.660
1978 27.610 27.610 18.380 11.420
1979 32.180 32.180 26.240 15.060
1980 37.460 37.460 37.460 19.870
1951 42390 42.390 42.390 26.200
1982 50.390 50.390 50.390 34.560
1983 58.120 58.120 58.120 45.590
1984 67.980 67.980 67.980 60.100
1985 79.240 79.240 79.240 79.240

FUENTE: Estud:o ae la Situacicn Je los De-ivaaos ae Aceites de Oleagincsas y ef Inc-emerito Necesario en ei Cultive con Mi-as
al Autcatastec mientc INIAP, Febrero 1 972.

CUADRO 8
RESTRICCIONES BASADAS EN LOS PLANES CONJUNTOS DEL GOBIERNO Y AID

Afio Ajonjol. Soya
—————————————— HECTAREAS -~ ————-——————— — — —

1973 9.500 1.430

1974 $.900 2.610

1975 11610 4670

1976 13.080 8.190

1977 - 1985 15.200 16.240

FUENTE: Conversaciones personales con el Dr Casey Fine ge la Agencia Internacional de Desartolio, basado en planes ael
Programa de Produccion de Semillas de Oleaginosas, elaborado por la Junta Nacional de Plan:ficacion, €l Minis-
terio de Agricultura y Ganaderra ¢ INIAP
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ALTERNATIVAS Y SOLUCIONES
Tres alternativas diferentes se consideraron en lo que se refiere al afio en que se lograria la autosufi-
ciencia: 1.976,1.980 y 1.985. Dentro de cada alternativa se consideraron diferentes situaciones comenzando con si-

tuaciones sencillas y sin muchas restricciones hasta llegar a situaciones més complejas, para asi poder observar los e-
fectos de la escasez de recursos, restricciones tecnologicas, planes de Gobierno, etc

ALTERNATIVA I: AUTOSUFICIENCIA EN 1.985

Bajo esta altemativa se consideraron cinco situaciones diferentes variando las actividades, el contenido
de grasas animales y las restricciones institucionales.

SITUACIONI—A Y SOLUCION

En esta situacion se hicieron las siguientes suposiciones:

1) El contenido de aceite vegetal en la manteca consumida aumentd de 55 ©/o en 1 973 a 85 ©/o en 1.985

2) Sélamente una cosecha al afio en todas las actividades, asi fueran mecanizadas ¢ semimecanizadas,

3) Ausencia de limites inferiores en todas las actividades, es decir que se ignoran los programas del Gobiemo, y
4) El uso de aceite de palma africana se restringio a la produccion de mantecas asumiendo que las plantas de

extraccion nuevas que se instalen sean del mismo tipo que las ya existentes.

A pesar de que la solucion a esta situacion resulté no factible, alguna luz arrojé sobre el problema de como
alcanzar la autosuficiencia. Las necesidades minimas de aceite no podrian ser satisfechas en 1985 en las condiciones de
esta situacién. La implicacién aqui, es que, se deberia incrementar el rendimiento de las oleaginosas de ciclo corto, o poner
mds tierra en cultivos de ciclo corto, o que el aceite de palma africana deberia ser usado en la elaboracion de aceite comes-
tible, o lograr una combinacion de estas tres cosas si se quisiera alcanzar la autosuficiencia en 1.985.

SITUACION I—B Y SOLUCION

En esta situacion se permitio el uso del aceite de palma en la manufactura de aceites comestibies; los planes
del Gobierno de fomento de ajonjoli y soya se tomaron como limites inferiores en las respectivas actividades; ademas, al
ajonjoli semimecanizado que es un cultivo importante entre los agricultores pequefios se le puso un limite inferior de
4 500 hectdreas.

Los resultados de la solucién a esta situacion se muestran en el Cuadro 9. Las cifras bajo las difetentes ac-
tividades en los Cuadros 9 - 19 se deben interpretar como el numero de hectareas de cada cultivo (los cultivos se subdivi-
den luego en actividades de acuerdo a su nivel tecnologico) que se deben plantar cada afio para alcanzar autosuficiencia
siguiendo las corresnondientes trayectorias mencionadas con anterioridad. Las restricciones minimas para las actividades se
denotan con asteriscos,mientras que las restricciones para los productos se indican con comillas. El costo de imponer esta
testriccion minima en la actividad esta dado por los costos de oportunidad. Las ciftas en las columnas de costo oportuni-
dad se deben interpretar como la cantidad en que disminuiria el valor de la funcién objetivo si se introdujera en la solu-
cién una hectarea menos de la correspondiente actividad.

- 17 -
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CUADRO 9
SOL-UCION OPTIMA DE LA SITUACION I-B

{valot de la Funcion Objetivo:S/ 7 935 290,934)

Afio —(Semuimecanizado)  __ Mecanizado (unacosecha) Palma ———Reglticciones
Ajonjolt Soya Man1 Ajonjoli Africana Soya Ajonjol Ajonjolt
(sem + mecanizado )
: - S Hectareas sembradas &/ . R .- - . Costo oportunidad en sucres
1973 9.500 ° 1.430° 0 0 0 1.874 13.702 0
1974 9.900° 2.610° 0 0 0 1679 12.234 v
1975 11610 ° 4670° 0 0 0 1.494 10.927 ]
1976 13.080° 8.190° 0 0 0 1.334 9.753 0
1977 15.200 ° 16.240° 0 0 40..84 1,191 3.708 0
1978 15.200° 25.556 0 0 0 0 6.413 n
1979 15.200° 48.244 0 0 10.078 0 5.725 0
1980 4.500 *’ 41904 12.426 10.700° SR 0 2770 1.065
1981 4.500 *’ 54.330 0 10.700 - . 0 3.5835 357
1982 10.708 " 54.330 0 4.492° 0 3.753 0
1983 5,346 ° 54.330 0 9,854’ (] 3.351 0
1984 4,500 * 42,967 11.363 10.700 ' <. 0 1.684 753
1985 4.500 * 16.240 30.230 18.560 . 5.7187 0 4,652

al

Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solucion al nivel inferior indicado por la cantidad; las comillas mdican gue la suma de ias activ:dades
es 1gual a la restriccion infertoc impuesta para ese producto.

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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La soya fue el primer producto en aparecer en la soluciéon y continué como producto principal nasta 1980
en que comenzo6 a haber escasez de tierra, entonces el modelo escogid mani que da mayores rendimientos de aceite por hec-
tirea pero que es mas costoso. La palma africana sembrada en 1977 y 1979 comenzé a producir en 1981 lo cual al:vi6 la
presion sobre el recurse tierra; en 1984, sin embargo se volvio a presentar escasez de tierra lo cual hizo que toda la tierra
sembrada en soya y que fuera propicia para sembrar mani pasara a ser sembrada de mani hasta que en 1985 toda la tierra
apta para mani estaba produciendo este producto (30.230 hectireas). A medida gue el modelo sentia la presion de la ne-
cesidad de producir mds aceite transferfa tierra de soya a ajonjoli, pues este ultimo tiene un rendimiento superior por hec-
tirea. La manera irregular como la palma africana entré en la solucion ( 40.584 hectédreas y 10.078 hectdreas en 1977 y 1979
respectivamente) contribuyé ala irregularidad que se observa en los otros productos en esta situacion.

SITUACION I—C Y SOLUCION

En esta situacién se agreg6 la posibilidad de obtener dos cosechas al afio, para lo cual se tomaron en cuenta
los costos de irrigacién ya que la precipitacion seria insuficiente para permitir una segunda cosecha. Otro cambio, fue la
reduccion del contenido de aceite vegetal, en la manteca al 70 2/o.

Los resultados de esta solucién se muestran en el Cuadro 10. Comenzando en 1978 la soya mecanizada au-
mento6 sobre su limite inferior; en 1981 a medida gue los requerimientos de aceite aumentaban dos cosechas de soya se ne-
cesitaron. A medida que se comenzd a sentir la escasez de la tierra el costo oportunidad del ajonjoli semimecanizado aumen-
t6, pues el modelo prefirié satisfacer las necesidades de aceite con ajonjoli mecanizado, el cual rinde mas aceite por hectarea.
Durante 1982 més soya mecanizada entré en la solucion con dos cosechas anuales o sea que el modelo prefirié minimizar
los costos cambiando el nivel tecnoldgico en la soya y no escogiendo un producto mas rendidor. La palma africana sembra-
da en 1977 entré en produccion en ese afio reduciendo la presién sobre la tierra, lo cual refleja en la reduccion del costo oportu-
nidad del ajonjoli semimecanizado.

A partir de 1983, a causa del incremento en la demanda por aceite, la tierra se usa en forma mds intensiva; toda
la soya entra con dos cosechas y por primera vez aparecen dos cosechas de ajonjoli. En 1984 y 1985 toda la tierra apta paso de
dos cosechas de soya & dos cosechas de mani. En 1985, toda la tierra apta para mani produjo dos cosechas de este producto;
también hubo transferencia de tierra de soya a ajonjoli. En 1985 en que la tierra se estaba usando intensivamente y la deman-
da de aceite era grande, el costo oportunidad de mantener tierra en ajonjoli semimecanizado aumento enormemente, Estas
mismas tendencias, con algunos cambios en orden de su magnitud se presentan en todas las soluciones; por lo tanto no serdn
discutidas de nuevo para evitar redundancia.

SITUACION I—-D Y SOLUCION

La inica diferencia entre esta situacion y la I—C es la introduccion de limites superiores en la actividad palma
africana. Esto se hizo para observar el efecto que tendria la limitacion en la disponibilidad de capital y semillas, asi como
para reducir la irregularidad con que esta actividad entraba en la solucion en los casos anteriores. Estos limites superiores
fueron aumentados progresivamente sobre el nive] acutal de 3.000 hectareas que menciona Dow en su estudio (5) .

Comparando esta sofucién (véase Cuadro 11 ) con la anterior, se puede ver que la introduccién de los limites
en la palma africana tiene dos efectos. Primero, el valor de la funcion objetivo aumenta en un 2 5 pcr ~iento. En segundo
lugar se puede notar que, la limitacion de la palma se refleja en una mayor uniformidad en ¢} numero de hectareas sembradas,
lo cual a su vez se refleja en una menor presion para sustituir mani por soya durante los primeros afios del periodo conside-
rado ; por otra parte, se observo lo contrario en los tltimos afios del periodo.

» 19 .
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CUADRO 10

SOLUCION OPTIMA A LA SITUACION I—C

(Valor de la Funcion Objetivo: S/ 5 387 784,802)

Afo Semi-mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES
Afiicana
Ajonjolt {Una cosecha) (Dos cosechas) Soya Ajonjol Ajonyol
(semi-mecanizaao)
Soya Mani Ajonjol} Soya Man:  Ajonjoh
———————————— HECTAREAS SEMBRADAS &/ —— — - — — —————— . ———— — —Costo oportun.dad en sucies ——— —

1973 9 500’ 1430° 0 0 0 0 0 0 1874 13702 0
1974 9900 2610° 0 0 0 0 0 0 1673 12 234 U
1975 11 610° 4670° 0 0 0 0 0 0 1494 10 923 0
1976 13080’ $190° 0 0 0 0 0 0 1334 91753 v
19717 15 200° 16 240 ° 0 0 0 0 0 19724 1191 8704 0
1978 15 200 ° 17 963 0 0 0 0 0 ] 0 6413 0
1979 15,200’ 37712 0 0 0 0 0 0 0 21725 0
1950 4 500 ¥’ 45344 0 10700 ° 0 0 ) I 0 4615 51
1931 4 500 * 38.254 0 10706°' 16076 0 0 0 4121 45
1982 4 500 *’ 15741 0 10700 38 589 0 0 0 31679 40
1933 4 500 ¥ 0 0 0 45 510 0 10700° - 0 3 860 894
1984 4 500 *' 0 0 0 39 091 15239 10700° G 0 3 441 798
1985 4 500 * 0 0 0 10 000 30230 24800 R 0 0 16 390
2/

Los asteriscas indican yue esa actividad fue restzringida en la solucion al nivcl inferior indicado pot la cantrdad, las comilas indican  4ue Ja suma de las activiaades
es igua!l a la restriccion mferior impuesta para ese producte.

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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CUADRO 1t

SOLUCION OFTIMA DE LA SITUACIONI—D

(Valor de la Funcion Objetivo: S/. 5 520.405,947)

Aro Semi-mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES
T Africana
Ajonjoli (Una cosecha) (Dos cosechas) Soya Ajonjoli Ajonjoli
(semi-mecanizaso)}

Soya Mani Ajonjoli  Soya Man:  Ajonjoli
——————————— HECTAREAS SEMBRADAS &/ —— ————_ __ Cosio oportunidad en sucres ——~—— - —- —

1973 9.500° 1430° 0 0 0 0 0 0 1.873 13702 0

1974 9900’ 2.160° 0 0 0 0 0 0 1673 12.234 0

1975 11610° 4670° 0 0 0 0 0 633 1494 10923 ¢

1976 13.080° 8.190° 0 0 0 0 0 5000 + 1334 9.753 0

1977 15.200 ° 16 240° 0 0 0 0 0 5000 + 1191 8.708 0

1978 15200’ 17.963 0 0 0 0 ¢ 6000 + 0 6.413 0

1979 15.200° 36.644 0 0 0 0 0 7.000 + 0 5.725 0

1980 8606° 54,330 0 6.594° 0 0 0 cenun 0 4707 0

1981 4.500 *’ 31 686 G 10.700° 22644 0 0 saiee 0 4.121 45

1982 4.500 * 6.162 0 10.700* 48 168 0 0 s 0 3679 40

1983 4 500 ** 0 0 0 52816 1514 10700 ° B 0 3. 860 894

1984 4.500 *’ 0 0 0 40158 14,172 10.700° R 0 3.447 798

1935 4,500 *° 0 0 0 10000 30.230 ce. 15050 0 26.939

24.800

Los asteriscos indican que esa actividad fue resiringida en la solucion al nivel inferior indicado por la cantidad; Jas comillas indican gue la suma de las aciivida.
des es 1gual a la restriccién inferior impuesta para ese producto. Las cruces sefialan que la actividad figura . en la solucién a un nivel equivalente a su linute

superiot.

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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SITUACION I—E Y SOLUCION

Esta situac.on difiese de ia anteno: en gue €l conteniao de aceite vegetal en la manteca se aumento
hasta alcanzar un 35 por ciento en 1 985

El efecto mas obv:o de este cambio fue un aumento del 27 9;0 en el vaio: de la funcion objetivo La
mayor demanda de aceite causo tambwen un incremento ae 7 565 hectareas de palma africana con respecto a la situacion
I —D, y agemas hizo que ei costo oportunidad de mantener cultivos semimecanizados aumentara notablemente Puede
notarse también gque la siembra mas temprana de palma africana nace gue la escasez de t:erra se presente mas tarde; como
resultado de ésto la necesidad de dos cosect:as al ano se presenta mas tarde en esta situacion gue en la anterior (vease
Cuadro 12).

Debe notarse gue el area en cultivos de ciclo cotto en 1 985 es igual agui queen I —Cy I —D . ic cual
impiica que la reduccion en el contentdo de grasas ammales en [a manteca depende de 1a siembra de palma africana, a
no ser jue se destine mas trerra a los cultivos de ciclo corte o yue haya cambios notables en la tecnologia

ALTERNATIVA II — AUTOSUFICIENCIA EN 1 980
SITUACION II—A Y SOLUCION

Con 1a sola excepcion del afto meta las suposiciones de esta situacion son las mismas de la situacion
I —B En el Cuaaro 13 se pueden ver los cambios en los diferentes valotes que ocurren al intentar alcanzar la autosu
ficiencia en 1980 en cambio de 1985

En esta solucion, el valo: de la funcion objetivo fue mayor en un 65 por ciento que en ¢l caso [—B
La soya, que es la actividad menos costosa, entro en la solucion exceaiendo su nivel minimo en 1976; en 1979 el ma.
ni entro en la solucion tomando parte del area destinada a la soya Como el ajonjoli tenia una resiziceibn minima de se
mimecanizado, los aumentos en la producc:on se loglaron pasando a ajonjoli mecanizado el mayor nimeio de hiectareas
que esa restriccion permit:a  El mani utlizé su hectareaje maximo en 1980 pero disminuyo en 1981 cuando entro en
produccion la palma africana sembrada en 1976 y 1977 Esta disminucion en la presion sobre la tietra tiizo gque ¢l cos-
to opoitunidad del ajonjoli semimecanizado dism:nuyera continuamente hasta 1 985

SITUACION II B Y SOLUCION

Esta situacion es analoza a I—C ya yue permite aos cosechas al afio. admite actividades mecaniza:
das y semimecanizadas y teduce ¢l conteniao de acelies vegetales en la manteca al 70 %jo ¢n 1 980 cont:nuando a ese
nivel hasta 1 985

Deb:do  la reduccion €n e} contenico de aceites vegetales en la manteca y fa posibilidaa ae obtenet dos

cosecnas al afio ¢l valor ae la funcion obetivo se recujo en un 23 por ciento con respecto a la solucion anterior {vease
Cuaarc 14)

22
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CUADRO 12

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION I-E

(Valor de la Funcion Objetivo: §/. 7.023.197,251)

Afio Semi-mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES
L. Africana
Ajonjol{ {Una cosecha) (Dos cosechas) Ajonjoli
Soya Mani Ajonjol Soya Mani Ajonjoli Soya Ajonjoli (semi-mecanizadc)
————————————————— HECTAREAS SEMBRADAS 3/ —————— ————— Costo oportunidad en sucres - - -- -
1973 9.500° 1.430° 0 0 0 0 0 698 1,874 13.702 0
1974 9.900° 2610° 0 0 0 0 0 3500 + 1.673 12.234 0
1975 11610° 4.670° 0 0 0 0 0 4000 + 1494 10.923 0
1976 13.080 ° 8.1%0° 0 0 0 0 0 5000 + 1.334 9.753 0
1977 15.200° 16.240° 0 0 0 0 0 5000 + 1.191 8.708 0
1978 15.200° 17.490 0 0 0 0 0 6.000 r 0 6.413 0
1979 15.200° 27.588 0 0 0 0 0 7.000 + 0 5.725 0
1980 15.200° 42619 0 0 0 0 0 tee- 0 5.112 0
1981 4,500 * 52.796 0 10.700° 1.534 0 0 - 0 4.121 45
1982 4.500 #’ 32,249 0 10.700° 22,081 0 0 “ea 0 3.679 40
1983 4.500 ¥’ 0 0 10.007° 54.330 0 693’ “eas 0 4.043 731
1984 4.500 #° 0 0 0 43,408 10.922 10.700°’ SRR 0 3.447 798
1985 4.500 * 0 0 0 10.000 30.230 24,800 R 0 0 51.735

2/ Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solucion al nivel inferior indicado por la cantidad; las comillas indican que la suma de las acti-
vidades es igual a la restriccion inferior impuesta para ese producto. Las cruces sefialan que la actividad figura en la solucion a un nivel equivalente 2 su li-
mite superior.

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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CUADRO 13

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION II—A

{ Valor de la Funciéon Objetivo: S/. 8 800,165,530)

Afio Semi-mecanizado MECANIZADO (Un cultivo) A’tz_ll.ma RESTRICCIONES
ricana o -
Ajonjoli Soya Mani Ajonjoli Soya Ajonjoli Ajonjoli
{semi-mecanizado)
————————————————— HECTAREAS SEMBRADAS af —————— — — — — Costo oportuiidad eii sucies —— ~
1973 9.500° 1.430° 0 0 0 1.874 13.703 0
1974 9.900° 2.610° 0 0 0 1.673 12.234 0
1975 11.610° 4.670° 0 0 0 1.494 10.923 0
1976 13.080° 10.460° 0 0 10.069 0 8.045 0
1977 15.200° 25.556 ° 0 0 36.683 0 7.182 0
1978 15.200° 50,838 0 0 0 0 6.413 0
1979 4.500 ¥ 40.321 14.009 10.700° 0 0 3.103 1.193
1980 4.500 ¥ 24.100 30.230 10.700° 0 0 1.480 1,775
1981 4.500 ¥ 43.400 10.930 10.700° SR 0 2474 951
1982 4.500 * 52.045 2.285 10.700° - - 0 2.209 349
1983 4.500 *’ 53.218 1.112 10700°  ----- 0 1.972 753
1984 4,500 ¥ 44.812 9.518 10.700° s 0 1.684 753
1985 4 500 * 16.240 30.230 18,560 - 0 0 2,835
af

Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solucion al nivel inferior indicado por la cantidad; las comillas indican que la suma de
las actividades es igual a la restriccion inferior impuesta para ese producto

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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CUADRO 14

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION {I-B

(Valor de la Funcion Objetivo: S/ 6 546 .163,681)

Afio Semi-mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES

Ajonjoli Un cuitivo ) Dos cultivos ’ Africana Soya  Ajonjoli Ajonjoli

‘ ‘ , o {Semi-mecanizado)
Soya Mani Ajonjoli Soya Mani Ajonjoli

————————————————— HECTAREAS SEMBRADAS af —— — =« ——— — — — —-Costo oportunidad en suctes —— ——
1973 4,500 1.430° 0 0 0 0 0 0 1874 13,702 [V}
1974 9.960 ° 2.610° 0 0 0 0 0 0 1674 12.234 0
1975 11.610° 5.468 0 0 0 0 0 0 0 9.009 0
1976 13.080° 11.429 0 0 0 0 0 0 0 8.044 0
1977  15.200° 28.275 0 0 0 0 0 19.724 0 7.182 ¢
1974 7.087° 54.330 0 8.113° 0 0 0 0 0 5.905 0
1979 4.500 *° 15315 0 10.700°  339.017 0 0 0 0 5.169 57
1980 4,500 *’ 0 0 0 47.500 0 106.700 ° - .- 0 5.423 1.256
1981 4.500 * 0 0 0 47.826 6.504 10700 * T H 4.842 1.121
1982 4.500 # 0 0 0 43.230 11,099 10,700 .- - 0 4.323 1.001
1983 4.500 ¥ 0 0 0 38.365 15.965 10.700° .- - 0 3.860 §94
1984 4.500 ¥’ 0 0 0 29,558 24,772 10.700° . ---- 0 3.409 857
1985 4.500 * 0 0 0 10.000 30.230 24.800 0 0 13.057
al

Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solucion al nivel inferior indicado por {a cantidad; las comillas sefialan gque la suma

de las actividades es igual a la restriccion inferior impuesta para ese producto
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La scya mecan.zada enro en la solucion superando su nivel minimo en 1975 y aumento progresi-
vamente hasta 1979, afio en que se comenzaion a obtener dos cosechas En 1981, el man1 con dos cosechas entrd
en la solucion y la tierra apta paso de soya amani. Las 19.724 hectareas de palma sembradas en 1977 comenzaron
a producir en 1981 lo cual aisminuyo un poco la trasferencia de tierras de soya a mani

SITUACION II —C Y SOLUCION

En esta situacion se puso un limite superior a la siembra anual de palma africana En el Cuadro
15 se puede ver que el efecto en el valor ge la funcion objetivo fue casi nulo (un aumento del 2 por ciento)

Con excepcion de las siembras de palma africana los resultados hasta 1 978 fueron identicos a los
de la solucion II-B  Después de ese afio 1a tendencia fue a reflejar menor escasez de tietra que en II—B, lo cual se
muesiea por un nimero menor de hectareas en mani1 y mayor en soya. La resiriccion impuesta en la palma hizo que
este cultivo entrara en la solucion mas temprano que en el caso anterior

SITUACION II-D Y SOLUCION

La unica diferencia entre esta situacion y la anterior es que una vez alcanzada la autosuficiencia
en 1980 el conten:do de aceites vegetales en !a manteca aumenta en un 3 0o anual hasta alcanzar el 85 /o en 1 985

Tal como se puede ver en el Cuadro 16 este cambio en el contendio de aceite vegetal causé un aumento
del 15 por ciento en el valor de la funcion objetivo debido a las siembzas adicionales de palma Las soluciones finales
para los cultivos de ciclo corto son las mismas en II—C y II—D, lo cual Indica que el aumento en el contenido de aceite ve-
getal en la manteca se logra sobze la base de siembzras de palma africana

ALTERNATIVA III - AUTOSUFICIENCIA EN 1976

SITCACION III—A Y SOLUCION

En esta sstuacion se asumio la autosuficiencia con un contenido de 85 ©/o de aceite vegetal en la manteca
¢n 1976 Una sola cosecha al aino se obtenia de las actividades mecanizadas y semimecanizadas. y se permitio el uso del a-
ceite de palma tanto para manteca como pata aceites Los planes del Gobierno se reflejaton en los niveles mnimos de act:
vidad para ajonjoii y soya; igualmente se mncluyo el nivel mintmo de hectareaje asumido antetiormente para ajonjoli semi
mecanizado

Los 1esultaaos ae esta solucion se muestran en el Cuadro 17. A causa dei corto tiempo en gue se quiere
buscar la autosuficiencia 1a soya mecanizada aumenta de 2 766 hectareas en 1 373 a 58 050 hectareas en 1 976, aumento
este que si no imposible seria bastante gificil de lograr La mfluencia de las siembras de palma africana en periodos subsi-
guientes a 1 976 se nota en la transierencias de tieita de soya a many, este ultimo cultivo gue alcanza su maximo nivel de
30 230 hectareas en 1.980 se reduce a 1 112 hectaieas en 1 983 y vuelve a alcanzar su maximo en 1 985
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CUADRO 15

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION IIC

(Valor de la Funcion Objetivo: Sj. 6.965 471,853)

Semi-mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES
Afio Africana
Ajonjolf Un cultivo Dos cultivos Soya Ajonjoli Ajonjoli
Soya Mani  Ajonjoli  Soya Mani Ajonjoli (semi-mecanizado)
______________ HECTAREAS SEMBRADAS e _ Costo oportunidad en sucres —— —

1973 9.500° 1,430° 0 0 0 0 0 0 1.873 13.702 0

1974 9.900° 2.610° 0 0 0 (] 0 0 1.673 12,234 0

1975 11,610 5.468 0 0 0 0 0 4.000 + 0 9.009 0

1976 13.080 ' 11,429 0 0 0 0 0 5.000 + 0 8.044 0

1977 15.200° 28.275 0 0 0 0 0 5.000 + 0 7.182 0

1978 6.087"° 54.330 -0 8.113° 0 0 0 6.000 + 0 5.905 0

1979 4.500 * 22.063 0 10.700°  32.267 0 0 1,535 0 5.169 56

1980 4,500 ¥ 0 0 0 53.056 1.280 10.700° 0 5.423 1,256

1981 4.500 * 0 0 0 50.058 4.272 10.700° .- .. 0 4.842 1.121

1982 4,500 * 0 0 ] 45.867 8.463 10.700° .- 0 4,323 1.001

1983 4.500 *° 0 0 0 42,024 12306 10.700° 0 3.860 894

1984 4.500 *’ 0 G 0 32626 21.705 10.700° -.--- 0 3.447 798

1985 4.500 * 0 0 0 10.000 30.230 24.800 0 10.541 18.062

af

Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solucion al nivel inferior indicado por la cantidad; las comillas indican que la suma de las
actividades es igual a la restriccion inferior impuesta para ese producto .

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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CUADRO 16

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION II-D

(valor de la Funcion Objetivo: S; 8 020 740,47Y)

Semi-mecamzato MECANIZADO Palma RESTRICCIONES
Africana =
Afo Ajonjoli Un cultivo Dos cultivos Ajonjolt
Soya Ajonjoh {sem: mecamzado)
Soya Mam Ajonol Soya Man:  Ajonjol
—————————————————— HECTAREAS SEMBRADAS ¥ ————— —~—— —~——— — — —Costo opoitunidad en sucies — — —
1973 9500 1.430° 0 0 0 0 0 914 1874 13.703 U
1973 9.900° 2610 0 0 0 0 0 3500 - 1673 12,234 0
1975 11.610 5.468 0 0 0 0 0 4.000 0 9.009 0
1976 13.080° 11.429 0 0 0 0 0 5.000 0 B.044 0
1977 15.200° 26,733 0 0 0 0 0 5.000 0 7.182 0
1978 15.200° 48.356 0 0 0 0 0 6.000 ] 6.413 0
1979 4,500 * 36.946 0 10 700° 17.384 0 ¢ 7.000 ¢ 2.169 o7
1980 4.500 *' ¢ 0 9 Ba5° 54.330 0 845 ¢ 5680 1.027
1981 4.500 * 0 0 2267 54.330 0 #%.133 /] 1951 950
1982 4.500 *' 0 0 0 50.183 4.147 10.700° 0 4.323 1,001
1983 4.900 * 0 0 0 15.303 9.022 16.700° U 3.860 894
1984 4.500 ¢ 0 [ 35,625 15700 10790 100 3.447 798
1985 4.500 * 0 0 0 10,000 30.230 24.800 16.286 0 29.373
a/

Los asteriscos mdican yue esa actividad fue restiingida en la solucion al nivel inferiot indicado por la cantidad; fas comitlas indican yue la suma de las actv
dades es 1gual a la restriceion inferior impuesta para ese producto  Las cruces indican yue la actividad {-gwa en a solucion a un ruvel vquivalenie a su-fm:
te superior

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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CUADRO 17

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION ilI—-A

(Valor de la Funcion Objetivo: S/ 9311 803,793)

I T A

Aio Semi-mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES
Ajonjoli Soya Mam Ajonjoli Afncana  g,u, Ajonjoli Ajonjoh
(semi-mecanizado)
—————————————— HECTAREAS SEMBRADAS ¥ — —— ———  ——— —____Costo opottunidad en sucges — — — — —

1973 9.500 ’ 2.266 0 0 0 0 11301 0

1974 9.900° 13,784 0 0 0 0 10.090 0

1975 11,610 31.093 0 0 0 0 9.009 0

1976 6.960° 58.050 0 6.120 10.069 0 7.407 0

1977 4,500 *’ 53.388 942 10.700 "’ 36.683 0 3.892 1.497

1978 4.500 *° 46.804 10.526 10.700 ° 0 0 3475 1.336

1979 4.500 *° 31.838 22.492 10.700° 0 0 3.103 1.193

1980 4.500 * 24.100 30.230 10.700° 0 0 1.480 1775

1981 4,500 * 43.400 10,930 10.700°’ 0 0 2474 951

1932 4.500 *’ 52,045 2,285 10.700 ° 0 0 2.209 849

1983 4.500 ¥’ 53.218 1112 10.700 - 0 0 1.972 758

1984 4.500 * 44,812 9.518 10.700 * 0 0 1.684 753

1985 4.500 * 16.240 30.230 18.560 0 2483 0 2835

a/

Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solucién al nivel inferior indicado por 1a cantidad; las comillas indican que la suma de las ac
tividades es igual a la restriccion inferior impuesta para ese producto

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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SITUACION III-B Y SOLUCION

En esta situacion se asumio que el contenido de aceites vegetales en la manteca seria de 55 0fo
al alcanzar la autosuficiencia en 1 976 y aumentaria hasta 70 ©/o en 1 985. Se consideraron dos cosechas al aho
y se limitayon las siembras anuales de palma africana

Tal como se ve en el Cuadro 18, la sova deberia llegar a un nivel de 52.398 hectareas
en 1976 para lograr la solucion a un minimo costo.De ahi en adelante se comienzan a obtener dos cosechas al aio .El mani
entro en la solucion en 1 982y aumento progresivamente tomando tierra de la soya La restriccion supetior en
la palma redujo las fluctuaciones en otros cultivos gue se observaron en la solucion [II—A.

SITUACION III-C Y SOLUCION

Esta situacion es similar a III—B excepto que el contenido de aceite vegetal en 12 manteca es de 709fo
en 1.976 y aumenta hasta alcanzar 85 ©;0 en 1.985

Del Cuadro 19 se puede ver que este aumento en el contenido de aceite vegetal costaria aproximada-
mente un 27 /o mas, lo cual se atribuye a las 9 685 hectareas extra de palma africana que deben ser sembradas y al in-

cremento en la actividad soya hasta 1 979. En los anos siguientes esta solucion transfirio mas tierra a mani y también
paso de tierra de ajonjoli semimecanizado a ajonjoli mecanizado
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SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION III —B

CUADRO 18

{Valor de 1a Funcion Objetivo: S/. 6 935.678,722)

.31 .

. Semi-mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES
Afio Africana
Ajonjoli Un cultivo Dos cultivos Ajonjoli
Soya Ajonjoli {semi-mecanizado)
Soya Mani Ajonjoli Soya Mani  Ajonjoli
————————————————— HECTAREAS SEMBRADAS 4 e _—Costo oportunidad en sucres — — — —

1973 9.500° 1.430° 0 0 0 0 0 0 1.874 13,702 0

1974 9,900’ 8,972 0 0 0 0 0 0 0 10,000 0

1975 11.610° 24.250 0 0 0 0 0 4.000 ¢ 0 9,009 0

1976 13.080° 52.398 0 0 0 0 0 5.000 + 0 8.044 0

1977 4,500 *’ 47938 0 10,700 ° 6.392 0 0 5,000 + 0 6.484 71

1978 4,500 # 28,969 0 10.700°  25.360 0 0 6,000 + 0 5,789 63

1979 4.500 *’ 13,188 0 10.700°  41.142 0 0 1.535 0 5.169 57

1980 4.500 *’ 0 0 8.834° 54.330 0 1.865° ... .- 0 5.680 1.027

1981 4.500 *’ 0 0 47° 54.330 0 10.653° -..-- 0 4,951 950

1982 4.500 *’ 0 0 0 49500 4.830 10700 ----. 0 4.323 1.001

1983 4.500 *’ 0 0 0 44.099 10,231 10.700°  -.- 0 3,860 894

1984 4,500 *’ 0 0 0 34183 20.147 10,700°  -.--- 0 3.447 798

1985 4.500 * 0 0 0 10,000 30.230 24.800 cames 0 0 18.062

af

Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solucion al nivel inferior indicado por la cantidad; las comillas indican que la suma de las
actividades es igual a la restriccion inferior impuesta para ese producto Las cruces indican gue la actividad figura en la solucion a un nivel equivalen-

te a su limite superior.
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CUADRO 19

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION III—C

{Valor de la Funcion Objetivo: S/ 8.826 354,337)

- 32 .

Aiio Semi -mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES
Ajonjoli Un cultivo Dos cultivos Africana Ajonjol:
Soya Ajongol (semi-mecanszado)
Soya Man Ajonjoli  Soya Mant  Ajonjoli

———————————————— HECTAREAS SEMBRADAS &/ — —— — — — —-- Costo oportunidad en sucres — — — —
1972 9.500° 2.328 0 0 0 0 0 720 0 11.301 0
1974 9.900° 18,097 0 0 0 0 0 3500+ 0 10.090 0
1975 11610° 34.656 0 0 0 0 0 4000+ 0 9.009 0
1976 4.500 * 43.671 0 8.580° 12.779 0 0 5000+ O 7.262 79
1977 4.500 ¥ 26934 0 10.700°  27.396 0 0 5000+ O 6.481 71
1978 4.500 *’ 12.196 0 10.700° 42134 0 0 6000+ O 5.789 63
1979 4.500 * 0 0 10.214°  54.330 0 486° 7.000 + O 6.362 1150
1980 4,500 ** 0 e 16077 54.330 0 9093 - -- 0 5.545 1.064
1981 4.500 *’ o 0 0 51.787 2.543 10700 ----- 0 4.842 1.121
1982 4.500 ' 0 0 0 47.192 17.138 10.700° - .--- 0 4323 1.001
1983 4,500 ¥’ 0 0 0 43.008 11322 10700  ----- 0 3.860 894
1984 4.500 * 0 0 0 33.758 20.572 10700’ .- - 0 3.447 789
1985 4.500 * 0 0 0 10.000 30.230 24,800 s 0 H 22,506
al

Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en ia solucion al nivel inferior indicado por la cantidad; Jas comilias indican yue !a suma de las
activid-~ov gr {zual a la restrieedn inferior impuesta para ese producio. Las cruces indican yue la actividad figura en la solucion a un nivel equivalen-
te a su Ifmite superior.
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS

Un analisis comparativo de las diferentes soluciones nos revela jue la situacion I-C
seria ia maneca menos costosa ge alcanzat la autosuficiencia en 1985 Sin embaigo. el requerimiento de una
siembra repentina de 19,724 hectareas de palma africana en 1977 hace gue esta solucton no se muestre como
muy iactible desde el punto de vista practico; desde este punto de vista la solucion I—D pasece mas tecomen-
dable ya que la palma africana aumenta de una manera mas gradual y que estaria mas de acuerdo con la aispo-
nipilidad de insumos; ademas el costo de esta solucion es solamente un 2 5 por ciento mayor, es decir practica-
mente igual

Si se buscara la autosuficiencia para 1980, la solucion II—B aparecenia como ia menos
costosa a seguir Sin embargo, y por las mismas razones aducidas en el parrafo anterior, desde el punto ae vista
practico la solucion II—C seria preferible

Siguiendo el mismo razonamiento, de buscaise la autosuficiencia para el afio 1976, la
sotucion mas deseable seria la II[—B

Hacrendo una comparacion genezat de las tres alternativas, pareceria que las soiuciones
I-D, III-B y II—C en ese orden serian las preferidas sobre la base de los criterios de menor costo, combinacion
de actividades y factibilidad de implementacion practica. En las tres soluciones mencionadas, ¢l conten.do de
aceltes vegetales en la manteca es de 70 ©fo en 1985; este contenido es alcanzado en 1985 en los casos de [-D y
III-B y en 1980 en II—C. Si ia meta primordial fuera reducir el consumo humano de grasas animales menos de-
seables, la solucion mas adecuada setta II—C siempre y cuando se pudiera implementat el programa cotrespon-
diente de siembra de palma afutcana  Por otro lado, si el objetivo principal del progtama de autosuticiencia fue-
ra el ahorro inmediato de divisas la solucion recomendable seria la III—B que logtaria la autosuficiencia en 1976
aungue con un contendio de aceites vegetales en la manteca del 55 0o solamente

La disponiblidad de tierra apta para el cultivo de la palma afticana no impone niriguna
restriccion al modelo, ya que solamente en la situacion I—B, en la cual no se ponia limite superior al hectarea
je anual, dicha actividad se acerco a la restriccion establecida para el recurso tierra El recurso que podtia ser limn-
tante paza Ja palma afiicana es e} capital En el modelo usado se permitieron siembras anuales equivalentes ai do-
ble de la capacidad actual de produccion de semillas mencionada en ¢l estudio de Dovw, lo cual implica 1a necesi-
dad de expandir esta capacidad ya sea a traves de INIAP o a traves de una importacion de material o una combinacion de
estas dos Sin embargo,a no ser que se agiliten y aumenten los recursos crediticios,parecersa dificil aumentiar esia activ-dan
en forma considerable por encima-de su nivel historico de 1 200 a 1 300 hectareas pot afio Iguilmente, aunque se
incrementaran las siembreas suficientemente, habria necesidad de instalar plantas centiifugadoras y aumentar fa ca
pacidad de hidrogenacion para podet utilizar el aceite de palma en su pleno potencial
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El anilisis de las soluciones optimas revela por otro lado, que estas soluciones son mas a-
fectadas por la disponibilidad de tierra para cultivos de ciclo corto ya que el nivel de la actividad palma africana de-
pende a su vez de esa disponibilidad.

Tal como se mencioné anteriormente, el ajonjoli es un cultivo de gran importancia entre
los pequefios agricultores. No obstante esta importancia, los resultados del estudio muestran que este cultivo no se
debe fomentar a gran escala sino que mds bien se debe promover la soya. Puesto que el cultivo de 1a soya es relativa-
mente facil, podria ser factible que éste reemplazara al ajonjoli entre algunos pequefios agricultores. Es también evi-
dente en todas las soluciones a las diferentes alternativas que la soya mecanizada con dos cosechas anuales es de extre-
ma importancia y debe tener prioridad altisima; obviamente que esta altima actividad se puede fomentar entre agricul-
tores con alto nivel tecnoldgico y acceso mas ficil a los recursos de produccion. El ajonjoli, tal como se puede ver en
los cuadros, muestra un alto costo oportunidad con relacion a los demas cultivos, particularmente en los casos en que
hay escasez del recurso tierra.

El mani demuestra igualmente tener gran importancia en términos generales. Sin embargo
como este cultivo siempre entra en las soluciones mas tarde que el cultivo de la soya, debe darsele prioridad secunda-
ria en la planificacién a corto plazo. Igualmente, si a través de programas de colonizacién o de diversificacion agricola
se lograran abrir nuevas tierras aptas para el cultivo de oleaginosas de ciclo corto, reduciendo asi la presion sobre el
recurso tierra, la importancia del mani con respecto a la soya se reduciria notablemente. La razon para ésto es que el
mani es una alternativa mas costosa que solo entra en las soluciones cuando empieza a experimentarse escasez de tie-
rra.

Los resultados del modelo muestran que la actividad palma africana y el contenido de acei-
te vegetal de la manteca estdn directamente relacionados en una funcion a la varieble tiempo. Si el recurso tierra o los
rendimientos unitarios para los cultivos de ciclo corto no pueden ser aumentados mas alla de los niveles asumidos en es-
te estudio, entonces el potencial para la reduccion del contenido de grasas animales en la manteca depende exclusivamen-
te de las posibilidades que tenga el Pais de expander el cultivo de la palma africana. Esta dependencia es especialmente
notable en los afios posteriores a medida que aumenta la demanda de aceite y se comienza a sentir la presion sobre la
tierra.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En general y como es de comiin conocimiento, el sector agricola es por lo regular lento
en sus reacciones a los distintos programas gubernamentales de fomento a diferentes actividades. Por esta razon,
los resultados del presente estudio son solamente una guia ( y no una norma) sobre qué productos y en qué can-
tidades deben sembrarse para alcanzar la autosuficiencia. Sin embargo, estos resultados indican en forma clara
ciertos hechos que deben tomarse en cuenta en la planificacion de un programa de autosuficiencia. Por ejemplo,
se demuestra que el fomento del ajonjoli es caro en términos del costo oportunidad de los recursos usados para
esta actividad; igualmente se indica que el mani debe producirse con un alto grado de tecnologia y en los afios
posteriores del programa, lo cual implica la necesidad de sentar bases con tiempo para promover esta tecnologia;
también indican los resultados que la soya es un cultivo que merece consideracion primordial e inmediata. Se lle-
ga igualmente a la conclusién de que la continuacién del cultivo del ajonjoli semimecanizado es bastante costosa
para un programa de autosuficiencia, lo cual implica que se deben hacer todos los esfuerzos posibles para incremen-
tar el nivel tecnologico ¢n este cultivo, particularmente entre los pequefios agricultores.

En opinién de los autores la solucion I—D presenta la alternativa mas factible y mas re-
comendable para alcanzar la autosuficiencia entre todas las situaciones consideradas, por los siguientes motivos:

Es la solucién que presenta el menor costo total.

2. Aunque el contenido de aceite vegetal en la manteca permanece bajo en los primeros a-
fios, mejora paulatinamente, lo cual permitiria que al mismo tiempo que. los consumidores
obtengan un producto de mejor calidad, haya tiempo suficiente para implementar el pro-
grama correspondiente.

3. Daria tiempo para generar el capital social necesario y para que las siembras requeridas de
palma africana se efectuaran. Como la actividad palma africana permanece.a un nivel bajo
hasta 1976, habria tiempo de aumentar la produccion de material vegetativo.

4. Finalmente daria mas tiempo para entrenar todo el personal ejecutivo y de campo, asi como
de montar la organizacion que se necesitaria para ejecutar un programa de esta naturaleza.

Es posible ver en todas las situaciones analizadas ciertas implicaciones sobre accion positiva
que se deberia tomar si se quiere lograr la autosuficiencia en oleaginosas. Con respecto al recurso tierra, es evidente
que el costo de alcanzar la autosuficiencia seria reducido notablemente si se lograra aumentar la disponibilidad de
tierras aptas para el cultivo de oleaginosas de ciclo corto, lo cual a su vez reduciria el nivel de actividad en palma afri-
cana Este aumento de tierras podria venir del Oriente siempre y cuando se hicieran obras de infraestructura necesarias;
es posible que la inclusion de estas tierras, requiera de mejor manejo y practicas de cultivo. Otra manera de aumentar
la tierra disponible seria el tranferir tierras que actualmente estan bajo cultivos permanentes, tales como cafia, café, ca-
cao y banano; el efecto negativo que ésto pareceria tener en la balanza de pagos serta compensado a largo plazo por el
ahorro de divisas que se usan en la importacion de productos grasos; ademas con la produecién petrolera el Pais no ado-
lece de escasez de divisas en un futuro inmediato.

Una consideracion tangencial al problema de la escasez de tierra para oleaginosas de ciclo cor-
to, es la de hasta qué punto se puede implementar un programa tendiente a lograr dos cosechas anuales en esos cultivos.
A causa de los ciclos bien marcados de la precipitacion, es obvio que los agricultores deben disponer de irrigacion para
poder obtener dos cosechas; ésto implica grandes inversiones gubemamentales y privadas en obras de infraestructura tales
como presas, canales, diques, estaciones de bombeo, etc. Es obvio sin embargo que el logro de dos cosechas al afio reduce
la presién sobre el recurso tierra y también las necesidades de efectuar grandes siembras de palma africana.
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COMENTARIOS FINALES

No esta de mds anotar que en un estudio de esta naturaleza seria poco menos que impo-
sible tornar en cuenta todas las variables y analizar todas las diferentes alternativas existentes. Por lo que,tanto las variables
con sus respectivas restricciones como las alternativas analizadas, reflejan las que a juicio de los autores son las mas logi-
cas y razonables, dadas las distintas combinaciones de factores y las condiciones existentes al momento de realizar el es-
tudio. De todas maneras el modelo teorico existe y se encuentra archivado en la Universidad de Florida con su corres.
pondiente programa para la computadora, lo cual quiere decir que si alguna entidad estuviera interesada en revisar dife-
rentes alternativas, afiadir o cambiar el nivel de restricciones, etc., y ver el efecto que ésto tendria en las soluciones fina-
les, habria la posibilida¢ de hacerlo. '

Igualmente, a medida que se disponga de nueva o mejor informacion acerca de la disponibi-
lidad de tierra u otros recursos, de costos de produccion, precios, riesgos inherentes a cada tipo de actividad, crédito dis-
ponible, otros programas gubernamentales, etc , esta informacion se puede incorporar al modelo y lograr resultados me-
jorados.

Finalmente, no sobran unas palabras de precaucion acerca de los resultados numéricos del es-
tudio. Tal como se dio a entender con anterioridad, la mayoria de las cifras deben servir para indicar las tendencias y pa-
ra dar una idea de la prioridad que debe asignarsele a cada tipo de actividad en las diferentes etapas de la implementacion
del programa y de acuerdo a las circunstancias que prevalezcan con respecto a escasez de tierra, de capital o de otros recur-
sos. No debe por lo tanto, pensarse que las cifras son para ser implementadas al pie de 1a letra; pensar que seria facil o
practico transferir 30.000 hectadreas de soya a mani en un aiio dadas las condiciones estructurales del agro ecuatoriano
seria aventurado, por decir lo menos. Los frios resultados de un modelo y una computadora deben ser complementados
con el buen sentido de los técnicos encargados de implementar un programa de esta naturaleza
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