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El INIAP presenta el siguiente trabajo que es el resultado de una investigación realizada 
por el señor Terry Moore, en colaboración con el Departamento de Economía Agrícola del Instituto 

El trabajo es un análisis que reporta datos de mucho interés, especialmente,para los pía 
nificadores de la política agrícola ya que ofrece una serie de alternativas y determinadas mediante un 
proceso de programación lineal dinámica, metodología que se utiliza por primera vez para resolver un 
problema de autosuficiencia y que le ha valido al autor un segundo premio, en el concurso de tesis de 
post-grado en Florida y ha entrado en competencia nacional en los Estados Unidos 

También en el país, es la primera vez que, se ha utilizado esta metodología para resol 
ver un problema práctico 
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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. -
Kamal D o w , Ph. D. 
John Reynolds,Ph. D, ^ 

INTRODUCCION 

En el Ecuador existe el potencial para la producción de oleaginosas en volumen suficiente, como para abas-
tecer la creciente demanda interna Si este potencial no se desarrolla el País se verá en la necesidad de seguir incrementando la 
salida, ya apreciable, de divisas para atender la importación de aceites y productos grasos derivados, que bien podrían produ-
cirse localmente con la consecuente pérdida de oportunidades de empleo de mano de obra y sacrificio en el crecimiento del 
sector agroíndustrial. 

El Gobierno, a través de las agencias encargadas de dictar la política agrícola, se ha hecho consciente del sig-
nificado de este problema y se ha propuesto como meta el logro de la autosuficiencia 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 afán de fomentar la producción nacional, 
el Gobierno mediante Decreto 114 de Septiembre 27 de 1 968 prohibió a los procesadores la importación de productos o-
leaginosos, hasta tanto cada uno de ellos hubiera absorbido un porcentaje correspondiente de la producción nacional; igual-
mente, para garantizar un mejor producto al consumidor, el Decreto 1025 de Diciembre 23 de 1,970 limitó el porcentaje 

* R e s u m a o ae la Tes's ae M S en E c o n o m í a A g r í c o l a presentada por el economista Terry Moore a la Universidad de Flor ida realizada ba¡o 'os 
auspicos de¡ instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y con ¡a super^síon del Departamento ae E c o n o m a A g r c o i a de INI Ai; 

1 ¡ 
— Economista Agí cola. U n v e s d a d de f l o r i d a 
2 / 
— Jefe de >a M:s=on ae «a Un¡ve?s"aad de Flonea., i. s A en i N l A í Departamento de E c o n o m í a Agr coia, 

— Departamento de E c o n o m í a Agr cola, Universidad de f lorida 
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de grasas animales en las mantecas vegetales al 15 °/o, con excepción del aceite de pescado que podría llegar hasta el 
30 o/o 

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

Actualmente, existe también en el País capacidad instalada suficiente para la extracción y refina-
ción de aceites como para abastecer la demanda interna por varios años. 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 según la fuente de información (5,14) - es de 70 900 y 80 220 toneladas para extracción y refinación, respec-
tivamente. El mismo estudio mencionó también la necesidad de incrementar la capacidad de extracción y refinación 
para palma africana. 

DEFINICION DEL PROBLEMA 

El problema, objeto de este estudio, se puede definir como determinación de la combinación de cultivos 
oleaginosos, que se deben sembrar cada año para alcanzar la autosuficiencia en la producción de aceites y grasas vegetales 
a un costo mínimo, teniendo como años meta tres diferentes alternativas: 1976,1980 y 1985 Estos años meta se deter-
minaron tomando en cuenta las aspiraciones del Gobierno 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; ésto supone que los precios reflejan la escasez relativa de los diferentes in-
sumos o recursos, 

El problema de lograr la autosuficiencia depende de varios factores económicos tales como: la capacidad 
de producción existente, la respuesta de los productores a ciertos incentivos económicosjas necesidades nutricionales de 
poblacíon y la demanda efectiva 

Varios estudios recientes se han ocupado del problema del déficit 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 refinación El mismo estudio incluye cifras en que se muestra que hay 
exceso de capacidad en la industria piocesadora, 

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

El estudio de Dow (4) determinó el número de hectareas ae oleaginosas de ciclo corto y palma africana 
que se necesitarían para alcanzar la autosuficiencia en 1980 Para las proyecciones de consumo, Dow desarrrolló una se-
rie de ecuaciones logarítmicas Los coeficientes de correlación de las variables independiente y dependiente fueron bastan-
te altos, El incremento en hectáreas necesario para la autosuficiencia se computó usando una producción de aceite promedio 
para todas las oleaginosas de ciclo corto En este estudio se tomaron en cuenta las pérdidas en el proceso de refinación 
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

El objetivo principal de este estudio es el de determinar, en distintas situaciones, la comotnacion 
de actividades que a un menor costo le permitiría al Ecuador alcanzar la autosuficiencia en la producción de aceites y 
grasas vegetales Para evaluar las diferentes alternativas se utilizó la siguiente información: 

1, Cantidades disponibles de los diferentes factores de producción necesarios para cada actividad 
2. Coeficientes técnicos de insumo-producto para los diferentes recursos y productos ^ue integran 

cada actividad 
3 Restricciones de tipo técnico e instituticional 
4 Varias características de las diferentes actividades 

Dentro de estos términos de referencia, los recursos disponibles, las relaciones técnicas 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 autosuñciencia; esto es obvio ya que se están combinando cultivos anuales con perennes y ade-
más el nivel de consumo depende del tamaño y preferencias de la población En este estudio se consíderarn tres fechas 
distintas (1 976,1.980 y 1 985) como años meta Igualmente, diferentes supuestos en cuanto al contenido de grasas 
animales en los aceites y a las diferentes modalidades y tipos de cultivos fueron usados en combinación en las diferen 
tes actividades, con el objeto de dar más flexibilidad al estudio y hacer sus resultados más útiles para la toma de deci 
siones y la determinación de políticas 

EL AREA DEL ESTUDIO 

El estudio se limito a la Costa ecuatoriana La Sierra se excluyó debido a sus condiciones climáticas 
y a la existencia de microzonas ecológicas que harían difícil en el futuro inmediato desarrollar alguna oleaginosa ptomi 
soria A pesar de que parece que en el Oriente se podrían cultivar oleaginosas, debido a su baja densidad de poblacíon 
y a la falta de infraestructura esta región tampoco fue considerada 

El área del Litoral que seria adecuada para la producción de oleaginosas de ciclo corto fue delineada 
en conjunto con técnicos de INIAP y se muestra en la Figura 1 Basándose en características de humedad, precipitación, 
tipos de suelo y horas de sol se determinaron en principio cinco macrozonas Luego se hizo un estudio mas detallado de 
cada zona para obtener un resultado más preciso acerca del area adecuada y disponible para la producción de oleagino 
sas, 

El Cuadro 1 presenta el área adecuada y disponible para cultivos de oleaginosas Para obtener el area 
disponible para oleaginosas de ciclo corto se han sustraído del area adecuada aquellas dedicadas a cultivos perennes y de 
exportación Con excepción del área 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 cálculo del área 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 por 
cultivos perennes y de exportación 
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FIGURA 1: ZONAS PROPICIAS PARA CULTIVOS DE OLEAGINOSAS DE 
CICLO CORTO 
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ACTIVIDADES Y ALTERNATIVAS 

La selección de cultivos para las diferentes actividades se hizo de acuerdo a la adaptabilidad cli 
matica, factibilidad económica y potencial de producción de aceite De una manera indirecta se dio consideración 
a los subproductos, tortas en este caso, que pueden ser usadas para la alimentación animal Aquellos cultivos que 
producen aceite como subproducto, concretamente el algodon. no fueron considerados directamente Las diferen-
tes alternativas fueron entonces basadas en soya, maní, ajonjolí y palma africana La producción de aceite de palma 
real se tomo como una constante, 

Para comparar las diferentes alternativas se usó como criterio el costo neto por hectárea, 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 extracción de aceite y de torta se obtuvieron los rendimientos por hec-
tárea de aceite y torta; luego, al costo de producción por hectárea se añadieron los costos de extracción y procesamien-
to del aceite. Finalmente se tomó la diferencia entre estos costos y los ingresos obtenidos de la venta de la torta a los 
precios vigentes en el mercado mundial — ; esta diferencia constituye el costo neto por hectárea 

EL MODELO 

Para determinar la trayectoria de menor costo para la autosuficiencia se usó un modelo de Pro 
gramación Lineal Dinámica. Este tipo de modelo proporciona una solución óptima de la función objetivo, a tía 
vés de una serie de periodos de tiempo cuando existen actividades alternas para obtener el objetivo y cumplir las 
restricciones dadas. Este modelo es dinámico en el sentido de que cada insumo y cada producto esta asociado a un 
periodo de tiempo, Cada coeficiente en la matriz del modelo está identificado con un periodo de tiempo La intro 
ducción del elemento tiempo en el modelo es importante ya que tanto los recursos como las metas y las restric-
ciones institucionales cambian continuamente 

En lenguaje matemático el problema y la metodología para resolverlo se pueden expetesar de la 
manera siguiente: 
Minimizar la función 13 1 0 1 n r io - K p Y 

( 1 + r) ¿L . Jk í k 

k = 1 j - 1 

Sujeta a las siguientes restricciones: 

13 

Z - V x j k 
k - 1 J - 1 

j = l 

e jk X j k ^ d k P k y 

x j k>o 

Se usó el p t e c o en el me cado munc-al con ei objetivo de íefse,at e! costo ae opoi íun-aaa ai,oc a j o con á <<npo'iaí 
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En donde: 

i = 1 ,2 , . . . , m insumos y restricciones . 
j = 1,2, n actividades. 
k = 1,2, . . . ..,, 13 período de tiempo. 
Z 0 = Función 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 períodos 
de tiempo (años) 

r - Tasa de interés . 
Xjjp Nivel de la actividad j en el período k . 

Cjj¿= Costo neto de producción de la actividad j en el período k. 

bjk= Nivel de un insumo disponible i o de una restricción i en el período k. 
ejk= Rendimiento en términos de aceite refinado, de la actividad j en el período k. 
aijlT Coeficiente técnico de producción que indica la cantidad del recurso i usado para producir una 

unidad de la actividad j en el período k. 

d^ = El porcentaje de la producción del año final (autosuficiencia) que se producirá en el año k (d¿: 
100). 

P, = El nivel proyectado de consumo de aceites vegetales en el año k 

En la mayoría de los modelos de programación lineal dinámica, se usa descontar la función objetivo 
al año inicial. En nuestro caso, sin embargo, como el problema está orientado a lograr metas futuras la función 
objetivo es acumulada al año meta. Este cambio, sin embargo, no tiene ninguna influencia en la metodología. 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 año a otro año. De igual manera, se incorporaron en el mode-
lo algunas características físicas de la industria tales como la posibilidad de hacer uso múltiple de unos aceites y no 
de otros. 

El modelo se construyó para comenzar en el año calendario de 1.973 y para simplificarlo se lo hizo 
independiente de los años anteriores. Las hectáreas plantadas en palma africana hasta el año de 1972 inclusive, se 
consideran como unidades fijas de producción y exógenas al modelo, puesto que, continúan su producción hasta 
los 20 años independientemente de los resultados del modelo; claro está que, su producción se tomó en cuenta 
para determinar la disponibilidad de aceite 

TRAYECTORIAS PARA LA AUTOSUFICIENCIA 

Las trayectorias para alcanzar la autosuficiencia representan las mínimas cantidades de aceite que 
deben producirse cada año Como punto de partida se tomó la producción de 1 972 y luego se elaboro una trayec-
toria o curva que se debería seguir para gradualmente alcanzar las metas del año final, Se precisó seguir este méto-
do debido a las características de la función objetivo que es como ya se dijo una de mínimo costo; de no haberse 
hecho en esta forma se hubiera obtenido una solución trivial y no práctica, en la cual no se produce nada en los 
años intermedios y todo el incremento tendría lugar en el año meta Para computar los puntos en la trayectoria 
se tomó en cuenta la producción de aceite de ciclo corto y perenne en el año 1 972, la producción futura de las 
plantaciones ya establecidas de palma africana y la producción de aceites menores tales como palma real y algo-
dón, 
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Para proyectar la demanda per cápita efectiva de aceites y grasas vegetales se utilizaron las ecuacio-
nes logarítmicas desarrolladas por Dow en su estudio (4) Estas demandas per cápita fueron multiplicadas por la 
población proyectada para obtener las proyecciones de demanda total La demanda total estimada para manteca 
vegetal se ajusta para tres supuestos diferentes que permitirían contenido de grasas animales de 15, 30 y 45 por 
ciento del peso. 

PRODUCCION ACTUAL DE ACEITE 

a) Oleaginosas de Ciclo Corto, 

La producción de los principales cultivos de ciclo corto: maní, ajonjolí y soya, se multiplica por la 
tasa de extracción correspondiente para obtener estimativos de la producción de aceite crudo, los cuales fueron a-
justados teniendo en cuenta las pérdidas en el proceso de refinación y se obtuvo así la producción de aceite refina-
do proveniente de estos tres cultivos en 1,972. 

La producción total de aceite de oleaginosas de ciclo corto menores (maíz, algodón, colza), se es-
timó en 1.500 toneladas métricas por año (4, p.16) y se mantuvo constante a lo largo del periodo considerado en 
el modelo. Igualmente, se asumió que toda la producción de aceites menores sería usada en elaboración de aceite 
refinado únicamente y no en mantecas. 

b) Oleaginosas Perennes 

Como la palma real crece silvestre su producción anual se estimó en 4 000 toneladas métricas por 
año y este nivel se mantuvo constante a lo largo del período considerado 

Para poder producir con alguna precisión la producción de aceite de palma africana, deben tomar-
se en cuenta algunas variables como: variedad, edad, rendimiento y número de hectáreas en producción. El siguien-
te modelo se utilizó para calcular la producción de aceite crudo de palma africana: 

3 16 

° k = H Hlmk Flmk 
1 = 1 m _ 1 

En donde: 

O^ = Producción total de aceite crudo de palma africana durante el período k 
H lmk~ Número de hectáreas de palma de tipo 1 que están en su año m de producción durante el 

período k. 
F]mJí = Rendimiento en toneladas de aceite crudo esperado de una hectárea de tipo 1 en su año m 

de producción durante el año k 

Además: 

F lmk = G1 Bmk 

En donde: 
Gj - Rendimiento promedio en toneladas métricas de aceite crudo por hectárea de palma madura 

de la variedad 1. 1 : 1, 2, ó 3 para'Teñera,'ilegítima e importada xespectivamente, 
Bmk = Porcentaje de la producción en edad madura que da una palma en su m año de producción du 

rante el periodo k 
k ••=• 1,2, , 13 períodos 
m ~ 1, 2, .... , 16 años de producción 
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Cuando 5< m < 16 entonces B m k = 100 por ciento de la producción en edad madura Cuando 
m > 16, B . = 0 pues se reemplaza la planta por una nueva 

CALCULO DE LAS TRAYECTORIAS DE EXPANSION 

Las trayectorias de expansion son expansiones exponenciales del nivel de proauccion de 1 972 
que hacen que el nivel actual de producción crezca hasta el nivel proyectado de consumo en el año meta La 
forma general de estas trayectorias es: 

Sy = ( 1 + n ) k 

En donde: 

Sy -- Producción de aceite refinado en el año base (1972 en este caso) que se usa en la pro-
ducción del producto y. Aquí y - 1 para aceite y y - 2 para manteca 

n = Tasa de crecimiento anual que se debe mantener para lograr la autosuficiencia en el año 
meta k. 

La trayectoria exponencial creciente tiene su lógica. Al principio los agricultores no van a respon-
der a los incentivos y programas de expansión con el mismo entusiasmo o confianza con que lo harán cuando ya 
hayan visto algunos resultados; los mismos programas serán más difíciles de implementar al principio por falta de 
personal entrenado y con experiencia Es logico por lo tanto suponer que el incremento sera menor al principio 
e irá aumentando con el tiempo Igualmente, desde el punto de vista de planeacion del programa es más fácil 
tomar como meta una tasa de aumento anual constante 

RESTRICCIONES 

Existen dos clases de restricciones: físicas e institucionales Las físicas están dadas por los recur-
sos disponibles para la producción Las institucionales son aquellas que reflejan los planes del Gobierno, el po-
tencial de progreso tecnológico, la capacidad de extracción y la producción requerida para lograr la expansión 
necesaria para alcanzar la autosuficiencia 

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

COMPUTO DE LA RESTRICCION PARA ACEITE VEGETAL REFINADO 

Toneladas Métricas 
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GINOSAS MENORES 

AÑO 

1972 1976 1980 1985 

En la Figura 2, el punto G representa la producción de aceite refinado en el año base 1 972; la línea 
P - P, representa el consumo de aceite proyectado mientras que el área sombreada a lo largo del eje de las abscisas 
representa la producción de aceite proveniente de cultivos menores. Las líneas G - G t- P}, G G j - P , y GPt re-
presentan trayectorias de expansión para alcanzar la autosuficiencia en los años 1.976,1 980 y 1 985 respectivamen-
te. La distancia vertical entre la producción de aceites menores y la trayectoria de expansión es una restricción en el 
modelo,pues representa la mínima cantidad de aceite que debe producirse cada período para alcanzar la autosuficien-
cia siguiendo la trayectoria correspondiente, 
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FIGURA 3 
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La figura 3 es el equivalente de la Figura 2 para el caso de la manteca vegetal ; la línea 
Q - Q j representa el consumo proyectado de mantecas vegetales asumiendo un contenido de 15 o / 0 de 
grasas animales; el punto H representa la producción total de aceite de palma en 1.972 y el área sombreada 
representa la producción de aceite de palma real que se mantiene constante. El área debajo de la producción de aceite de palma 
real es la producción de aceite de palma africana que se usa casi exclusivamente en la producción de manteca 2J- Las lineas 
H • Hj * Qj, H - H2 - Q, y H - Q j representan las trayectorias de expansión para alcanzar autosuficiencia en manteca vegetal 

en 1976,1980 y 1985jespectivamente Al igual que en la Figura 2, la distancia vertical entre la producción proyectada 
y la trayectoria de expansión constituye la restricción o cantidad mínima de aceite crudo que se debe producir para cum 
plir los objetivos de autosuficiencia en manteca vegetal siguiendo la trayectoria correspondiente. 

7 i 
— Actuatmenre t o c a i a producción je pa'ma africana se está usando en a elaboración de margarina y manteca vegetal S in e m o a ' 4 o oe ex Mi' 

planta- centrifugadoras set'a posible usar una tercera parte del aceite para la e l a b o r a r o n de aceite ref naao El moaelo permite ene uso en años 
fururos en a c u n a s de las alternativas consideradas Esto asume que en el futuro se instalarán plantas cent"fugaaotas 
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Las cifras en las cuales se basaron los cálculos de las restricciones se pueden ver en los cuadros 2 a 7 

Otras restricciones fueron incluidas pata reflejar otros factores institucionales que podrían influenciar 
las soluciones del problema; estos factores son: 

a) Los planes conjuntos del Gobierno y AID en el programa de diversificación (ver cuadro 8); 
b) Un límite inferior de 4 500 hectareas de ajonjolí semimecanizado ya que éste constituye una fuente 

tradicional de ingreso para muchos pequeños agricultores; 
c) El uso pontencial de la tercera parte de la producción de aceite de palma africana en la producción 

de aceites refinados asumiendo modernización en el proceso de refinamiento (ver 2 j ) ; 
d) Un límite superior en el hectareaje de palma africana que refleja disponibilidad de capital y de semilla, 
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CUADRO 2 

CONSUMO PROYECTADO DE ACEITES Y GRASAS VEGETALES 

1 973 • 1 985 

Año Per Capita Poblacion TOTAL Año 

Aceite Manteca 

Poblacion 

Aceite Manteca 

Kg per cápita Habitantes Toneladas Métricas 

1973 2 0 5 4 36 6 837 000 14 040 29 890 
1974 2.30 4.72 7 066 800 16 240 33 520 
1975 2 57 5 12 7 304 500 18 800 37 600 
1976 2 88 5 56 7 549 200 21.750 42 180 
1977 3 22 6.03 7 802 100 25 160 47.310 
1978 3 6 1 6 54 8 063.500 29 110 53 060 
1979 4 04 7 09 8 333 600 33 680 59,520 
1980 4.52 7 69 8 613 800 38 960 66 760 
1981 4 93 8 3 3 8 902 400 43 890 74 140 
1982 5 64 9 03 9 200 600 51 890 83 070 
1983 6 27 9 67 9 508 800 59 620 91 960 
1984 7 07 10.62 9 827 400 69 480 104 370 
1985 7 95 11 52 10 156 600 80 740 117 000 

FUENTE: 1 973 -1.980 de : Dow Kamal, Estudio de la Situación le los Derivados ae Aceites de Oleaginosas 
y el Incremento Necesario en el Cultivo con Miras ai Autoatasíecimiento. INIAP, Febrero 1.972 1 981 1985: 
computado en base a las ecuaciones del mismo estudio 
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CUADRO 3 

CONSLMO PROYECTADO DE MANTECAS VEGETALES 

1 973 . 1 985 

CONTENIDO DE ACEITE VEGETAL 
Año 

550/0 70 0/0 85 0/0 

^ . . . . . . . . . . . . TONELADAS METRICAS 

1973 16 440 20 920 25 410 
1974 18440 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 29180 37 140 45 100 
1979 32 740 41 660 50 590 
1980 36 720 46 730 56 750 
1981 40 780 51 „900 63.020 
1982 45690 58150 70610 
1983 50.580 64 370 78170 
1984 57 400 73 060 88 710 
1985 64 350 81 900 99450 

CUADRO 4 
PRODUCCION ESTIMADA DE ACEITES VEGETALES DE LAS PRINCIPALES OLEAGINOSAS DE CICLO CORTO 

1 972 

Cultivo Producción Tasa de ex- Aceite crudo Perdidas en Aceite retinado 
estimada .i/ tracción procesamiento 

Toneladas 0/0 Toneladas 0 ¡o Toneladas 

Ajonjolí 3 470 48 1665 5 00 1 582 
Soya 890 18 160 2 60 156 
Maní 5140 ~ J 35 450 3 50 434 

TOTAL 2275 2172 

=1 Estimado por los autores en base a datos de (14,15) 

Aproximadamente el 75 o/o de la producción total se consume como maní 
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CUADRO 5 

AJUSTE DEL CONSUMO PROYECTADO DE ACEITES DE LAS PRINCIPALES OLEAGINOSAS DE 

CICLO CORTO 

Año Consumo Total Froüuccion ae aceites Consumo Ajustado 
menores 

TONELADAS METRICAS 

1973 14 040 1 500 12 540 
1974 16 240 1 500 14 740 
1975 18 800 1 500 17 300 
1976 21.750 1 500 20 250 
1977 25 160 1 500 23 660 
1973 29.110 1 500 27 610 
1979 33 680 1 500 32 180 
1980 38 960 1 500 37 460 
1981 43 890 1 500 42 390 
1982 51 890 1 500 50 390 
1983 59 620 1 500 58 120 
1984 69.480 1 500 67 980 
1985 80 740 1 500 79 240 

FUENTE: Dow Kamal. Estuaio de la Situación ae ios Denvo-aos ¿e Aceites ae Okag-.nosas y ti 
Incremento Necew.o en el Cintno con M . as ai Autcaoam-cimknTO, 
INIAP, Febrero 1 972 , 
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CUADRO 17 

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

CIONES ESTABLECIDAS HASTA 1972 

Palma Africana Palma Real PRODUCCION 
Año 

Aceite Aceite R e f i n a d o T 0 T A L 

Crudo Refinado 

TONELADAS METRICAS 

1972 6,558 6.073 3.540 9.613 
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 17.777 3.540 21.317 
1977 22.008 20.453 3.540 23.993 
1978 24.171 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: Elaboración de los autores 
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CUADRO 7 

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

Año Consumo Ajustado Trayectoria de expansion Trayectoria de ex- Trayectoria de ex-
pansion pansíon 

Año meta 1 976 Año meta 1 980 Año meta 1 985 

TONELADAS METRICAS 

1972 10.640 2.170 2.170 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 
1981 42.390 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: Estuaí o ae la Situación .ie los De ¡vasos ae Aceites de Oleaginosas y el Inc emtnto Nece&ano en el Cultivo con Mí as 
al Autoaoastec miento INIAP, Febrero 1 972 

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

Año Ajonjolí Soya 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 - 1985 

9.500 
9.900 

11.610 
13.080 
15,200 

HECTAREAS 

1.430 
2.610 
4.670 
8.190 

16.240 

FUENTE: Conversaciones personales con el Di Casey Fine ae la Agencia Internacional de Desarrollo, basado en planes ael 
Pio6rama de Producción de Semillas de Oleaginosas, elaborado por la Junta Nacional de Planificación, el Mints 
terío de Agricultura y Ganadería e INIAP 
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ALTERNATIVAS Y SOLUCIONES 

Tres alternativas diferentes se consideraron en lo que se refiere al año en que se lograría la autosufi-
ciencia: 1,976,1980 y 1 985 Dentro de cada alternativa se consideraron diferentes situaciones comenzando con si-
tuaciones sencillas y sin muchas restricciones hasta llegar a situaciones más complejas, para así poder observar los e-
fectos de la escasez de recursos, restricciones tecnológicas, planes de Gobierno, etc 

ALTERNATIVA I: AUTOSUFICIENCIA EN 1.985 

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

SITUACION I - A Y SOLUCION 

En esta situación se hicieron las siguientes suposiciones: 

1) El contenido de aceite vegetal en la manteca consumida aumentó de 55 °/o en 1 973 a 85 °/o en 1,985 

2) Solamente una cosecha al año en todas las actividades, así fueran mecanizadas o semimecanizadas, 

3) Ausencia de límites inferiores en todas las actividades, es decir que se ignoran los programas del Gobierno, y 

4) El uso de aceite de palma africana se restringió a la producción de mantecas asumiendo que las plantas de 
extracción nuevas que se instalen sean del mismo tipo que las ya existentes 

A pesar de que la solución a esta situación resultó no factible, alguna luz arrojó sobre el problema de cómo 
alcanzar la autosuficiencia. Las necesidades mínimas de aceite no podrían ser satisfechas en 1985 en las condiciones de 
esta situación. La implicación aquí, es que, se debería incrementar el rendimiento de las oleaginosas de ciclo corto, o poner 
más tierra en cultivos de ciclo corto, o que el aceite de palma africana debería ser usado en la elaboración de aceite comes-
tible, o lograr una combinación de estas tres cosas si se quisiera alcanzar la autosuficiencia en 1985 

SITUACION I - B Y SOLUCION 

En esta situación se permitió el uso del aceite de palma en la manufactura de aceites comestibles; los planes 
del Gobierno de fomento de ajonjolí y soya se tomaron como límites inferiores en las respectivas actividades; además, al 
ajonjolí semimecanizado que es un cultivo importante entre los agricultores pequeños se le puso un limite inferior de 
4 500 hectáreas 

Los resultados de la solución a esta situación se muestran en el Cuadro 9. Las cifras bajo las diferentes ae 
tividades en los Cuadros 9 •> 19 se deben interpretar como el numero de hectáreas de cada cultivo (los cultivos se subdivíL 

den luego en actividades de acuerdo a su nivel tecnológico) que se deben plantar cada año para alcanzar autosuficiencia 
siguiendo las corrpsnondientes trayectorias mencionadas con anterioridad, Las restricciones mínimas para las actividades se 
denotan con asteriscos,mientras que las restricciones para los productos se indican con comillas El costo de imponer esta 
restricción mínima en la actividad está dado por los costos de oportunidad Las cifras en las columnas de costo oportuni-
dad se deben interpretar como la cantidad en que disminuiría el valor de la función objetivo si se introdujera en la solu 
ción una hectárea menos de la correspondiente actividad. 
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CUADRO 9 
SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION I - B 

(Valoi de la Función Objetivo: S/ 7 935 290,934) 

Año íSemi mecanizado) 

Ajonjolí 

Mecanizado fuña cosecha) 

Soya Maní Ajonjolí 

Palma 

Africana 

Hectareas sembradas aJ 

Restricciones 

Soya Ajonjolí Ajonjolí 
(semi mecanizado ) 

Costo oportunidad en sucies 
1973 9.500 1.430 ' 0 0 0 1.874 13.702 0 
1974 9.900 ' 2.610 ' 0 0 0 1.679 12.234 0 
1975 11.610 4.670 ' 0 0 0 1.494 10.927 0 
1976 13.080 ' 8.190 ' 0 0 0 1.334 U.753 0 
1977 15.200 " 16.240 ' 0 0 40.1.84 1.191 8.708 0 
1978 15.200 ' 25.556 0 0 0 0 6.413 0 
1979 Ib.200 ' 48.244 0 0 10.078 0 5.725 0 
1980 4.500 *' 41.904 12.426 10 700 ' 0 2,770 1.065 
1981 4.500 *' 54.330 0 10.700 0 3,535 357 
1982 10,708 ' 54.330 0 4.492 ' 0 3.753 0 
1983 5.346 ' 54,330 0 9,854 ' 0 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 5.787 0 4.652 

aJ 
Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solucion al nivel infeiior indicado por la cantidad; las comillas indican qut la surtía de las acuidades 
es igual a la restricción inferior impuesta para ese producto, 

INIAP - Estación Experimental Santa Catalina



La soya fue el primer producto en aparecer en la solución y continuó como producto principal hasta 1980 
en que comenzó a haber escasez de tierra, entonces el modelo escogió maní que da mayores rendimientos de aceite por hec-
tárea pero que es más costoso. La palma africana sembrada en 1977 y 1979 comenzó a producir en 1981 lo cual alivió la 
presión sobre el recurso tierra; en 1984, sin embargo se volvió a presentar escasez de tierra lo cual hizo que toda la tierra 
sembrada en soya y que fuera propicia para sembrar maní pasara a ser sembrada de maní hasta que en 1985 toda la tierra 
apta para maní estaba produciendo este producto (30.230 hectáreas), A medida que el modelo sentía la presión de la ne-
cesidad de producir más aceite transfería tierra de soya a ajonjolí, pues este último tiene un rendimiento superior por hec-
tárea. La manera irregular como la palma africana entró en la solución ( 40,584 hectáreas y 10,078 hectáreas en 1977 y 1979 
respectivamente) contribuyó a la irregularidad que se observa en los otros productos en esta situación. 

SITUACION I — C Y SOLUCION 

En esta situación se agregó la posibilidad de obtener dos cosechas al año, para lo cual se tomaron en cuenta 
los costos de irrigación ya que la precipitación sería insuficiente para permitir una segunda cosecha Otro cambio, fue la 
reducción del contenido de aceite vegetal, en la manteca al 70 o/o 

Los resultados de esta solución se muestran en el Cuadro 10 Comenzando en 1978 la soya mecanizada au-
mentó sobre su límite inferior; en 1981 a medida que los requerimientos de aceite aumentaban dos cosechas de soya se ne-
cesitaron. A medida que se comenzó a sentir la escasez de la tierra el costo oportunidad del ajonjolí semimecanizado aumen-
tó, pues el modelo prefirió satisfacer las necesidades de aceite con ajonjolí mecanizado, el cual rinde más aceite por hectárea. 
Durante 1982 más soya mecanizada entró en la solución con dos cosechas anuales o sea que el modelo prefirió minimizar 
los costos cambiando el nivel tecnológico en la soya y no escogiendo un producto más rendidor. La palma africana sembra-
da en 1977 entró en producción en ese año reduciendo la presión sobre la tierra, lo cual refleja en la reducción del costo oportu-
nidad del ajonjolí semimecanizado. 

A partir de 1983, a causa del incremento en la demanda por aceite, la tierra se usa en forma más intensiva; toda 
la soya entra con dos cosechas y por primera vez aparecen dos cosechas de ajonjolí. En 1984 y 1985 toda la tierra apta pasó de 
dos cosechas de soya a dos cosechas de maní. En 1985, toda la tierra apta para maní produjo dos cosechas de este producto; 
también hubo transferencia de tierra de soya a ajonjolí. 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 ajonjolí semimecanizado aumentó enormemente. Estas 
mismas tendencias, con algunos cambios en orden de su magnitud se presentan en todas las soluciones; por lo tanto no serán 
discutidas de nuevo para evitar redundancia. 

SITUACION I — D Y SOLUCION 

La única diferencia entre esta situación y la I—C es la introducción de límites superiores en la actividad palma 
africana. Esto se hizo para observar el efecto que tendría la limitación en la disponibilidad de capital y semillas, así como 
para reducir la irregularidad con que esta actividad entraba en la solución en los casos anteriores. Estos límites superiores 
fueron aumentados progresivamente sobre el nivel acutal de 3,000 hectáreas que menciona Dow en su estudio (5) . 

Comparando esta solución (véase Cuadro 11) con la anterior, se puede ver que la introducción de los limites 
en la palma africana tiene dos efectos. Primero, el valor de la función objetivo aumenta en un 2 5 per ciento En segundo 
lugar se puede notar que, la limitación de la palma se refleja en una mayor uniformidad en e! número de hectareas sembradas, 
lo cual a su vez se refleja en una menor presión para sustituir maní por soya durante los primeros años del periodo conside-
rado ; por otra parte, se observó lo contrario en los últimos años del periodo. 
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CUADRO 17 

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION III-A 

(Valot de la Función Objetivo: S/ 5 387 784,802) 

Año Semi-mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES 
Africana — 

Ajonjolí (Una cosecha) (Dos cosechas) Soya Ajonjolí Ajonjolí 
(st*mi -mecanizado) 

Soya Mam Ajonjolí Soya Maní Ajonjolí 

HECTAREAS SEMBRADAS ^ Costo oportunidad en smtts 

1973 9 500 ' 1 430 ' 0 0 0 0 0 0 1 874 13 702 0 

1974 9 900 ' 2 610 ' 0 0 0 0 0 0 1 673 12 234 0 

1975 11 610 ' 4 670 ' 0 0 0 0 0 0 1 494 10 923 0 
1976 13 080 ' 8.190 ' 0 0 0 0 0 0 1 334 9 753 Ü 
1977 15 200 ' 16 240 0 0 0 0 0 19 724 1 1.91 8 708 0 
1978 15 200 ' 17 963 0 0 0 0 0 0 0 6 413 0 
1979 15 200 ' 37 712 0 0 0 0 0 0 0 a 725 Ü 
1980 4 500 *' 45 344 0 10 700 ' 0 0 0 0 4 615 51 
1981 4 600 *' 38 254 0 10 700 1 16 076 0 0 . . . 0 4 121 45 
1982 4 500 *' 15 741 0 10 700 ' 38 589 0 0 0 3 679 40 
1983 4 500 *' 0 0 0 45 510 0 10 700 ' . . . . 0 3 860 894 
1984 4 500 *' 0 0 0 39 091 15 239 10 700 ' 0 3 447 798 
1985 4 500 * 0 0 0 10 000 30 230 24 800 . . . . . 0 0 16 390 

Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solución al nivel inferior indicado por la cantidad; las comillas indican que la suma de las ac 
tívidades es igual a la restricción inferior impuesta para ese producto 
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CUADRO 11 

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION I - D 

(VaJor de la Función Objetivo: S/ 5 520 405,947) 

Año Semí-mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES 
Africana 

Ajonjolí (Una cosecha) (Dos cosechas) Soya Ajonjolí Ajonjol i 
— (semi-mt caniza-jo) 

Soya Mani Ajonjolí Soya Mam Ajonjolí 

HECTAREAS SEMBRADAS Costo oportunidad en sucres 
1973 9 500 ' 1 430 ' 0 0 0 0 0 0 1,873 13 702 0 
1974 9 900 ' 2 160 ' 0 0 0 0 0 0 1673 12,234 0 
1975 11 610 ' 4 670 ' 0 0 0 0 0 633 1494 10923 0 
1976 13,080 ' 8,190 ' 0 0 0 0 0 5 000 r 1334 9,753 0 
1977 15 200 ' 16 240 ' 0 0 0 0 0 5 000 t- 1191 8,708 0 
1978 15 200 ' 17.963 0 0 0 0 0 6 000 -t- 0 6 413 0 
1979 15 200 ' 36.644 0 0 0 0 0 7 000 f 0 5,725 0 
1980 8 606 ' 54 330 0 6,594 ' 0 0 0 . . . . . 0 4,707 0 
1981 4,500 *' 31 686 0 10,700 ' 22 644 0 0 . . . . . 0 4.121 45 
1982 4 500 *' 6162 0 10,700 ' 48 168 0 0 0 3 679 40 
1983 4 500 *' 0 0 0 52 816 1,514 10 700 ' 0 3 860 894 
1984 4 500* ' 0 0 0 40158 14,172 10 700 ' . . . . . 0 3.447 798 
1985 4,500 *' 0 0 0 10000 30 230 24 800 . . . 15 050 0 26 939 

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 ¡as aclivída 
des es igual a la restricción inferior impuesta para ese producto Las cruces señalan que la actividad figura en la solución a un nivel equivalente a su lin ,ite 
superior. 
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SITUACION I - E Y SOLUCION 

Esta situación díñete de la anteitoí en que el contenido de aceite vegetal en la mantea st aumento 
hasta alcanzar un 05 poi ciento en 1 985 

El efecto mas obv o de este cambio fue un aumento del 27 °/o en el valo; de la función objetivo La 
mayor demanda de aceite causo también un incremento ae 7 565 hectáreas de palma africana con respecto a la situación 
I — D, y ademas hizo que el costo oportunidad de mantener cultivos semímecanizados aumentara notablemente Puede 
notarse también que la siembra mas temprana de palma africana hace que la escasez de tierra se presente más tarde; como 
resultado de ésto la necesidad de dos cosechas al año se presenta más tarde en esta situación que en la anterior (vease 
Cuadro 12) 

Debe notarse que el ai ta en cultivos de ciclo corto en 1 985 es igual aquí que en I — C y I — D io cual 
implica que la reducción en el contenido de grasas animales en la manteca depende de la siembra de palma africana, a 
no ser que se destine mas tierra a los cultivos de ciclo corto o que haya cambios notables en la tecnología 

ALTERNATIVA II - AUTOSUFICIENCIA EN 1 980 

SITUACION I I - A Y SOLUCION 

Con la sola excepción del año meta las suposiciones de esta situación son las mismas de la situación 
I — B En el Cuadro 13 se pueden ver los cambios en los diferentes valores que ocurren ai intentar alcanzar la autosu 
ficíencia en 1980 en cambio de 1985 

En esta solucíon, el valor de la función objetivo fue mayor en un 6o por ciento que en el caso I—B 
La soya, que es la actividad menos costosa, entro en la solueson excediendo su nivel mínimo en 1976; en 1979 el ma 
ni entro en la solucíon tomando parte del área destinada a la soya Como el ajonjolí tenia una restricción mínima de se 
mimecanízado, los aumentos en la producción se lo¿iaion pasando a ajonjolí mecanizado el mayor númeio de hectáreas 
que esa restricción permit a El maní utilizó su hectareaje máximo en 1980 pero disminuyo en 1981 cuando entro en 
producción la palma africana sembrada en 1976 y 1977 Esta disminución en la presión sobre la tierra hizo que el eos 
to opoitunidad del ajonjolí semimecanizado disminuyera continuamente hasta 1 £85 

SITUACION II B Y SOLUCION 

Esta situación es analo¿a a I—C ya que permite dos cosechas al año, admite actividades mecaniza 
das y semimecanizadas y reduce el contenido de aceites vegetales en la manteca al 70 °/o en 1 980 continuando a ese 
nivel hasta 1 9dS 

Debido a la reducción en el contenido de aceites vegetales en la manteca y Ja posibilidad ae obtener tíos 
cosecnas al año el valor de la función objetivo se rebujo en un 23 por ciento con respecto a la solucíon anterior (véase 
Cuadro 14) 
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CUADRO 12 

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION I - E 

(Valor de la Función Objetivo: S/, 7.023 197,251) 

Año Semi-mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES 
Africana 

Ajonjolí (Una cosecha) (Dos cosechas) 

Soya Maní Ajonjolí Soya Maní Ajonjolí Soya Ajonjolí (semi-mecanizado) 

HECTAREAS SEMBRADAS &J Costo oportunidad en sucres 

1973 9.500 ' 1 .430 ' 0 0 0 0 0 698 1,874 13.702 0 
1974 9.900 ' 2 .610' 0 0 0 0 0 3.500 + 1.673 12.234 0 
1975 11,610' 4 .670 ' 0 0 0 0 0 4.000 + 1,494 10.923 0 
1976 13,080 ' 8.190 ' 0 0 0 0 0 5.000 +• 1.334 9.753 0 
1977 15,200' 16.240' 0 0 0 0 0 5.000 + 1.191 8.708 0 
1978 15.200 ' 17.490 0 0 0 0 0 6.000 f 0 6,413 0 
1979 15.200 ' 27.588 0 0 0 0 0 7 000 + 0 5.725 0 
1980 15.200 ' 42,619 0 0 0 0 0 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 . . . . 0 3.679 40 
1983 4.500 *' 0 0 10.007 ' 54.330 0 693 ' 0 4.043 731 
1984 4.500 *' 0 0 0 43.408 10.922 10.700 ' 0 3.447 798 
1985 4.500 * 0 0 0 10.000 30.230 24.800 0 0 51.735 

Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solución al nivel inferior indicado por la cantidad; las comillas indican que la suma de las acti-
vidades es igual a la restricción inferior impuesta para ese producto. Las cruces señalan que la actividad figura en la solución a un nivel equivalente a su lí-
mite superior. 
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CUADRO 13 

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION I I -A 

(Valor de la Función Objetivo: S/ 8 800165,530) 

Año Semi-mecanizado MECANIZADO (Un cultivo) Palma RESTRICCIONES 
Africana — 

Ajonjolí Soya Maní Ajonjolí Soya Ajonjolí Ajonjolí 
(semi-mecanizado) 

- HECTAREAS SEMBRADAS a./ Costo oportuii liuàu èti SuCiea 

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 ' . . . . . 0 2.474 951 
1982 4.500 *' 52.045 2.285 10.700 ' . . . 0 2.209 349 
1983 4,500 *' 53.218 1.112 10.700 ' 0 1.972 753 
1984 4.500 *' 44.812 9.518 10.700 ' . . . . 0 1.684 753 
1985 4 500 * 16.240 30.230 18.560 . . . . . 0 0 2.835 

_a/ 
Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solución al nivel inferior indicado por la cantidad; las comillas indican que la suma de 
las actividades es igual a la restricción inferior impuesta para ese producto 
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CUADRO 14 

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION I I - B 

( Valor de la Función Objetivo: S/ 6 846 163,681) 

Año Semimecanizado 

Ajonjolí 

Soya 

MECANIZADO 

Un cultivo Dos cultivos 

Mam Ajonjolí Soya Maní Ajonjolí 

Palma RESTRICCIONES 

Africana Soya Ajonjolí Ajonjolí 
(Semi mecanizado) 

HECTAREAS SEMBRADAS _a/• Costo oportunidad en sucres 

1973 y,500 ' 1.430 ' 0 0 0 0 0 0 1.874 13.702 0 
1974 9.900 ' 2.610 ' 0 0 0 0 0 0 1.674 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 0 
1978 7.087 ' 54.330 0 8.113 ' 0 0 0 0 0 5.905 0 
1979 4.500 *' 15.315 0 10.700 ' 39.017 0 0 0 0 5.169 57 
1980 4.500 *' 0 0 0 47.500 0 10.700 ' - . • 0 5.423 1,256 
1981 4.500 *' 0 0 0 47.826 6.504 10 700 ' 0 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 3.860 894 
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 

a / 
Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solución al nivel inferior indicado por la cantidad; las comillas señalan que la suma 
de las actividades es igual a la restricción inferior impuesta para ese producto 
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La soya mecanizada entró en la solución superando su nivel mínimo en 1975 y aumento progresi-
vamente hasta 1979, año en que se comenzaron a obtener dos cosechas En 1981, el maní con dos cosechas entró 
en la solución y !a tierra apta pasó de soya a maní Las 19 724 hectáreas de palma sembradas en 1977 comenzaron 
a producir en 1981, lo cual aisminuyo un poco la trasferencia de tierras de soya a maní 

SITUACION II - C Y SOLUCION 

En esta situación 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 de la función objetivo fue casi nulo (un aumento del 2 por ciento) 

Con excepción de las siembras de palma africana los resultados hasta 1 978 fueron idénticos a los 
de la solución II-B Después de ese año la tendencia fue a reflejar menor escasez de tierra que en II—B, lo cual se 
muestra por un número menor de hectareas en maní y mayor en soya, La restricción impuesta en la palma hizo que 
este cultivo entrara en la solucion más temprano que en el caso anterior 

SITUACION II—D Y SOLUCION 

La única diferencia entre esta situación y la anterior es que una vez alcanzada la autosuficiencia 
en 1980 el contenido de aceites vegetales en la manteca aumenta en un 3 °/o anual hasta alcanzar el 85 °/o en 1 985 

Tal como se puede ver en el Cuadro 16 este cambio en el contendío de aceite vegetal causó un aumento 
del 15 por ciento en el valor de la función objetivo debido a las siembras adicionales de palma Las soluciones finales 
para los cultivos de ciclo corto son las mismas en II—C y II—D, lo cual índica que el aumento en el contenido de aceite ve 
getal en la manteca se logra sobre la base ae siembras de palma africana 

ALTERNATIVA III - AUTOSUFICIENCIA EN 1 976 

SITUACION III - A Y SOLUCION 

En esta situación se asumió la autosuficiencia con un contenido de 85 °/o de aceite vegetal en la manteca 
en 1 976 Una sola cosecha al año se obtenía de las actividades mecanizadas y semimecamzadas y se permitió el uso del a-
ceite de palma tanto para manteca como para aceites Los planes del Gobierno se reflejaron en los niveles m ínimos de acti 
vídad para ajonjolí y soya; igualmente se incluyo el nivel mínimo de hectareaje asumido anteriormente para ajonjolí semi 
mecanizado 

Los ie¿ultaaos ae esta solucion se muestran en ei Cuadro 17 A causa del corto tiempo en que se quiere 
buscar la autosuficiencia la soya mecanizada aumenta de 2 766 hectareas en 1 973 a 58 050 hectareas en 1 976, aumento 
este que si no imposible sería bastante difícil de lograr La influencia de las siembras de palma africana en periodos subsi-
guientes a 1 976 se nota en la transferencias de tíena de soya a man», este ultimo cultivo que alcanza su máximo nivel de 
30 230 hectareas en 1 980 se reduce a 1 112 hectareas en 1 983 y vuelve a alcanzar su máximo en 1 985 

26 

INIAP - Estación Experimental Santa Catalina



CUADRO 15 

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION II—C 

(Valor de la Función Objetivo: S/ 6,965 471,853) 

Año 
Semimecanizado 

Ajonjolí 

Soya 

MECANIZADO 

Un cultivo Dos cultivos 

Mam Ajonjolí Soya Maní Ajonjolí 

Palma 
Africana 

RESTRICCIONES 

Soya Ajonjolí Ajonjolí 
(semi-mecanizado) 

HECTAREAS SEMBRADAS -a/ • 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 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 t-- 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 53.050 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 0 45.867 8.463 10.700 * 0 4.323 1.001 
1983 4.500 *' 0 0 0 42.024 12.306 10.700 ' 0 3.860 894 
1984 4.500 *' 0 0 0 32.625 21.705 10.700 ' . . . . . 0 3.447 798 
1985 4,500 * 0 0 0 10.000 30.230 24.800 0 10 341 18,062 

a./ 
Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solución al nivel inferior indicado por la cantidad; las comillas indican que la suma de las 
actividades es igual a la restricción inferior impuesta para ese producto 
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CUADRO 16 

SOLUCION OPTIMA DÉ LA SITUACION II-D 

( Valoi de la Función Objetivo: S/ 8 020 740,479) 

Semi-mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES 
Africana 

Año Ajonjolí Un cultivo Dos cultivos Ajonjolí 
Soya Ajonjolí (semi mecanizado) 

Soya Maní Ajonjolí Soya Man: Ajonjolí 

HECTAREAS SEMBRADAS Costo opoituriídad en sucrts 

1973 9,500 ' 1.430 0 0 0 0 0 914 1 «74 13.703 0 
1974 9.900 ' 2.610 ' 0 0 0 0 0 3 500 r 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 ' 26.733 0 0 0 0 0 5 000 0 7.182 0 
1978 15 200 ' 48.386 0 0 0 0 0 6,000 » 0 6.413 0 
1979 4,500 * 36.916 0 10 700 ' 17,384 0 0 7,000 0 b.169 ol 
1980 4.500 *' 0 0 9 855 ' 54.330 0 845 ' - 0 5.680 1.027 
1981 4.500 *' 0 0 2 267 54.330 0 8.133 0 4.951 950 
1982 4.500 *' 0 0 0 50.183 4.147 10.700 ' 0 4.323 1 . 0 0 1 

1983 4.o00 *" 0 0 0 45 308 9.022 10.700 ' 0 3.860 894 
1984 4.500 *' 0 0 0 38,625 15 70D 10 700 100 3.447 798 
1985 4.500 * 0 0 0 10.000 30.230 24.800 16.286 0 29.373 

Los asteriscos indican que esa actividad fue restungida en la soiucion al nivel infenoi indicado por la cantidad; las comillas indican ^ue la suma de las aciivi 
dades es igual a la lestricción inferior impuesta para ese ptoduclo Las cruces indican que la actividad í¿uia en la soiucion a un n vtl equivalente a su limi 
te superior 
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CUADRO 17 

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION II I -A 

(Valor de la Función Objetivo: S/ 9 311 808,793) 

Año Semi-mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES 

Ajonjolí Soya Mam Ajonjolí Africana g ^ Ajonjolí Ajonjolí 
(semi-mecanizado) 

HECTAREAS SEMBRADAS - 1 Costo oportunidad en sucres 

1973 9.500 ' 2.266 0 0 0 0 11.301 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 3,475 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 1.775 
1981 4,500 *' 43.400 10,930 10.700 ' 0 0 2.474 951 
1982 4.500 *' 52,045 2,285 10.700 * 0 0 2.209 849 
1983 4.500 #' 53.218 1.112 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 2.483 0 2,835 

Al 
Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solución al nivel inferior indicado por la cantidad; las comillas indican que la suma de las ac 
tívidades es igual a la restricción inferior impuesta para ese producto 
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SITUACION III-B Y SOLUCION 

En esta situación se asumió que el contenido de aceites vegetales en la manteca seria de 55 °/o 
al alcanzar la autosuficiencia en 1 976 y aumentaría hasta 70 °/o en 1 985 Se consideraron dos cosechas al año 
y se limitaron las siembras anuales de palma africana 

Tal como se ve en el Cuadro 18, la soya debería llegar a un nivel de 52.398 hectáreas 
en 1976 para lograr la solución a un mínimo costo.De ahí en adelante se comienzan a obtener dos cosechas al año .El maní 
entró en la solucion en 1 982 y aumentó progresivamente tomando tierra de la soya La restricción superior en 
la palma redujo las fluctuaciones en otros cultivos que se observaron en la solucion III—A 

SITUACION III-C Y SOLUCION 

Esta situación es similar a III—B excepto que el contenido de aceite vegetal en la manteca es de 70°/o 
en 1.976 y aumenta hasta alcanzar 85 °/o en 1,985 

Del Cuadro 19 se puede ver que este aumento en el contenido de aceite vegetal costaría aproximada-
mente un 27 o/o más, lo cual se atribuye a las 9 685 hectáreas extra de palma africana que deben ser sembradas y al in-
cremento en la actividad soya hasta 1 979 En los años siguientes esta solución transfirió más tierra a mam y también 
pasó de tierra de ajonjolí semimecanizado a ajonjolí mecanizado 
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CUADRO 18 

SOLUCION OPTIMA DE LA SITUACION III - B 

(Valor de la Función Objetivo: S/ 6 935,678,722) 

MECANIZADO Palma RESTRICCIONES 
Africana 

Un cultivo Dos cultivos Ajonjolí 
Soya Ajonjolí (semi-mecanizado) 

Maní Ajonjolí Soya Maní Ajonjolí 

HECTAREAS SEMBRADAS — 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 105000 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 r 0 8.044 0 
1977 4,500 *' 47.938 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 49.500 4.830 10.700 ' . . . ». 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 34.183 20.147 10,700 ' . . . . . 0 3.447 798 
1985 4.500 * 0 0 0 10,000 30,230 24.800 0 0 18.062 

a J 
Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solución al nivel inferior indicado por la cantidad; las comillas indican que la suma de las 
actividades es igual a la restricción inferior impuesta para ese producto Las cruces indican que la actividad figura en la solución a un nivel equivalen-
te a su límite superior. 

Semi-mecanizado 
Año 

Ajonjolí 

Soya 
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SOLUCION 

CUADRO 19 

OPTIMA DE LA SITUACION III—C 

(Valor de la Función Objetivo: S/ 8.826 354,337) 

Año Semi -mecanizado MECANIZADO Palma RESTRICCIONES 

Ajonjolí Un cultivo Dos cultivos Africana Ajonjolí 
Soya Ajonjolí (semí-mecamzado) 

Soya Man i Ajonjolí Soya Maní Ajonjolí 

HECTAREAS SEMBRADAS Costo oportunidad en sucres 

1973 9.500 ' 2.328 0 0 0 0 0 720 0 11.301 0 
1974 9.900 ' 18,097 0 0 0 0 0 3.500 t 0 10.090 0 
1975 11.610 ' 34.656 0 0 0 0 0 4.000 -t 0 9.009 0 
1976 4.500 *' 43.671 0 8.580 ' 12.779 0 0 5,000 + 0 7.262 79 
1977 4.500 *' 26.934 0 10.700 ' 27.396 0 0 5.000 4 0 6.481 71 
1978 4.500 *' 12.196 0 10.700 ' 42,134 0 0 6.000 + 0 5.789 63 
1979 4.500 0 0 10.214 * 54.330 0 486 ' 7.000 4- 0 6.362 1.150 
1980 4.500 *' 0 0 1.607 ' 54.330 0 9.093 ' . . . . . . 0 5.545 1.064 
1981 4.500 *' 0 0 0 51.787 2.543 10.700 ' 0 4.842 1.121 
1982 4.600 *' 0 0 0 47.192 7.138 10.700 ' . . . . . . 0 4.323 1.001 
1983 4.500 *' 0 0 0 43.008 11.322 10.700 ' 0 3.860 894 
1984 4.500 *' 0 0 0 33.758 20.572 10.700 ' . . . . . 0 3.447 789 
1985 4.500 * 0 0 0 10.000 30.230 24,800 . . . . . 0 0 22,506 

Los asteriscos indican que esa actividad fue restringida en la solución al nivel inferior indicado por la cantidad; las comiUas indican que la suma de las 
a c t i v i ' í r - r - igual a la restricción inferior impuesta para ese producto. Las cruces indican que la actividad figura en la solucíon a un nivel equivalen-
te a su limite superior. 
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS 

Un análisis compaiativo de las diferentes soluciones nos reveía que la situac ión I—C 
sena la manera menos costosa ate alcanzar la autosuficiencia en 1965 Sin embargo, el requerimiento de una 
siembra repentina de 19,724 nectareas de palma africana en 1977 hace que esta solucion no se muestre como 
muy factible desde el punto de vista practico; desde este punto de vista la solución I—D parece más recomen-
dable ya que la palma africana aumenta de una manera mas gradual y que estaría más de acuerdo con la dispo-
nibilidad de ínsumos; ademas el costo de esta solución es solamente un 2 5 por ciento mayor, es decir practica 
mente igual 

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

Siguiendo el mismo razonamiento, de buscarse la autosuficiencia para el año 1976, la 
solucion mas deseable seria la III—B 

Haciendo una comparación general de las tres alternativas, parecería que las soluciones 
I—D, III—B y II—C en ese orden serían las preferidas sobre la base de los criterios de menor costo, combinación 
de actividades y factibilídad de implementación practica En las tres soluciones mencionadas, el contenido de 
aceites vegetales en la manteca es de 70 °/o en 1985; este contenido es alcanzado en 1985 en los casos de I—D y 
III—B y en 1980 en II—C Si la meta primordial fuera reducir el consumo humano de grasas animales menos de-
seables, la solucion más adecuada seria II—C siempre y cuando se pudiera ímplementar el programa correspon 
diente de siembra de palma afiicana Por otro lado, si el objetivo principal del programa de autosuficiencia fue-
ra el ahorro inmediato de divisas la solucion recomendable sería la III—B que lograría la autosuficiencia en 1976 
aunque con un contendío de aceites vegetales en la manteca del 55 °/o solamente 

La disponiblidad de tierra apta para el cultivo de la palma africana no impone ninguna 
restricción al modelo, ya que solamente en la situación I—B, en la cual no se poma límite superior al hectarea 
je anual, dicha actividad se acerco a la restricción establecida para el recurso tierra El recurso que podría ser limi 
tante para la palma africana es el capital En el modelo usado se permitieron siembras anuales equivalentes al do 
ble de la capacidad actual de producción de semillas mencionada en el estudio de Dovv, lo cual implica la necesi-
dad de expandir esta capacidad ya sea a través de INIAP o a través de una importación de material o una combinación de 
estas dos Sin embargo,a no ser que se agiliten y aumenten los recursos crediticios,parecería difícil aumentar esta activ dad 
en forma considerable por encima de su nivel histórico de 1 200 a 1 300 hectareas por año Igulímente, aunque sé 
incrementaran las siembras suficientemente, habría necesidad de instalar plantas centrifugadora!; y aumentar te ca 
pac/dad de hidrogenacíón para poder utilizar el aceite de palma en ¡>u pleno potencial 
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El análisis de las soluciones óptimas revela por otro lado, que estas soluciones son más 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 mencionó anteriormente, el ajonjolí es un cultivo de gran importancia entre 
los pequeños agricultores. No obstante esta importancia, los resultados del estudio muestran que este cultivo no se 
debe fomentar a gran escala sino que más bien se debe promover la soya. Puesto que el cultivo de la soya es relativa-
mente fácil, podría ser factible que éste reemplazara al ajonjolí entre algunos pequeños 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 altísima; obviamente que esta última actividad se puede fomentar entre agricul-
tores con alto nivel tecnológico y acceso más fácil a los recursos de producción. El ajonjolí, tal como se puede ver en 
los cuadros, muestra un alto costo oportunidad con relación a los demás cultivos, particularmente en los casos en que 
hay escasez del recurso tierra. 

El maní demuestra igualmente tener gran importancia en términos generales.. Sin embargo 
como este cultivo siempre entra en las soluciones más tarde que el cultivo de la soya, debe dársele prioridad secunda-
ria en la planificación a corto plazo. Igualmente, si a través de programas de colonización o de diversificación agrícola 
se lograran abrir nuevas tierras aptas para el cultivo de oleaginosas de ciclo corto, reduciendo así la presión sobre el 
recurso tierra, la importancia del maní con respecto a la soya se reduciría notablemente. La razón para ésto es que el 
maní es una alternativa más costosa que sólo 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 están directamente relacionados en una función a la varieble tiempo. Si el recurso tierra o los 
rendimientos unitarios para los cultivos de ciclo corto no pueden ser aumentados más allá de los niveles asumidos en es-
te estudio, entonces el potencial para la reducción del contenido de grasas animales en la manteca depende exclusivamen-
te de las posibilidades que tenga el País de expander el cultivo de la palma africana. Esta dependencia es especialmente 
notable en los años posteriores a medida que aumenta la demanda de aceite y se comienza a sentir la presión sobre la 
tierra. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En general y como es de común conocimiento, el sector agrícola es por lo regular lento 
en sus reacciones a los distintos programas gubernamentales de fomento a diferentes actividades. Por esta razón, 
los resultados del presente estudio son solamente una guía ( 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 planificación de un programa de autosuficiencia. Por ejemplo, 
se demuestra que el fomento del ajonjolí es caro en términos del costo oportunidad de los recursos usados para 
esta actividad; igualmente se indica que el maní debe producirse con un alto grado de tecnología y en los años 
posteriores del programa, lo cual implica la necesidad de sentar bases con tiempo para promover esta tecnología; 
también indican los resultados que la soya es un cultivo que merece consideración primordial e inmediata. Se lle-
ga igualmente a la conclusión de que la continuación del cultivo del ajonjolí 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 tecnológico en este cultivo, particularmente entre los pequeños agricultores. 

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

1. Es la solución que presenta el menor costo total. 

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

3. Daría 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, habría tiempo de aumentar la producción de material vegetativo. 

4. Finalmente daría más tiempo para entrenar todo el personal ejecutivo y de campo, así como 
de montar la organización que se necesitaría para ejecutar un programa de esta naturaleza. 

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

Una consideración tangencial al problema de la escasez de tierra pata 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 precipitación, es obvio que los agricultores deben disponer de irrigación para 
poder obtener dos cosechas; ésto implica grandes inversiones gubernamentales 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 año reduce 
la presión sobre el recurso tierra y también las necesidades de efectuar grandes siembras de palma africana. 
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COMENTARIOS FINALES 

No está de más anotar que en un estudio de esta naturaleza sería poco menos que impo-
sible tomar 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 más lógi-
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 teórico 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, añadir o cambiar el nivel de restricciones, etc., y ver el efecto que ésto tendría en las soluciones fina-
les, habría la posibilidad de hacerlo. 

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

Finalmente, no sobran unas palabras de precaución acerca de los resultados numéricos del es-
tudio Tal como se dio a entender con anterioridad, la mayoría de las cifras deben servir para indicar las tendencias y pa-
ra dar una idea de la prioridad que debe asignársele a cada tipo de actividad en las diferentes etapas de la implementación 
del programa y de acuerdo a las circunstancias qué 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 la letra; pensar que sería fácil o 
práctico transferir 30.000 hectáreas de soya a maní en un año dadas las condiciones estructurales del agro ecuatoriano 
sería 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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