
r 
~r· , 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 
095063 

f> t.l "- 'P 
t~'1 
CG, 513. FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS 

TRABAJO DE GRADUACION 

LA PRDGRAMACION OPTIMA DE CULTIVOS COMO INSTRUMENTO 
DE LA PLANlflCACION AGRICOlA REGIONAL 

PRESENTADO POR 

ALfREDO 106AZ BARRERA 

. DANIEL TIRTIEO GOMIEZ MENDOZA 

aUBLLIERMO VllLACORTA MARlENCO 

PARA OPTAR AL GRADO DE 

. 
'LICENCIADO EN ECONOMIA 

JULIO DE 1979 

SAN SALVADOR, EL SALVADOR. e A CENTRO AI'IJ1ER!CA. 

.E:.- I -Jo' 



ftJJTORIDADES DE LA 

UNIVERSIDAD DE EL SALVAOOR 

RECTOR: DR. EDUARDO BADIA SERPA 

SECRETARIO: DR. JORGE FERRER DE~IS 

FISCAL GENERAL: DR. MIGUEL CARIAS DELGADO 

DECANO: LIC. ROBERTO SALAZAR CANDELL 

ASESOR DE TESIS: Ph.D. MANUEL R. SEVILLA 

PRES IDENTE· 

PRIfVER \{)CPL: 

SEGUNDO VOCPl 

TRIBUNAL EXAMI NA_fOR 

LIC. ROBERTO ZALAZAR CANDELL 

LIC. ROGELIO SOTO GOMEZ 

LIC. FRANCISCO GONZALEZ CHAVEZ 

SAN SALVADOR, Mayo 1979. 

UES S [Sl roTECA CENTRAL 

1 11111111 " 111111111111 
INVENTARIO 10104459 



-1-

1 r\ D 1 C E 

i?ROLOGO 

Ihrn' ODüCCIO~-i 

1 0 - PLAr\IFIC' A.CIO). AGRICOL \ y DESA1~{(¡LLO J:rCGI('!>.AL 

1.1 Planificaci6n Regional 

Niveles de Operac~ón 

1oí.1.1 Lspacios L&tructurales o ~~veles de 
Desarrollo 

1.1.1.2 Niveles de Planif~cdc~6n 

1. 1 .1.J Sectores de la Planif~c~c1ón 

1.1.2 Relaci0nes entre Plnnilicac1én Global,Sect2 
r~a] y l~egJ.L,n2.1. 

1.2 La -\.grJ.cul t11r.:l en el J'roceso de Dcsarrollv I~egJ.onal 

1 .2. 1 AnLecede~t~s HJ.st6r~cos 

1.2.2 Desarr0110 X~cl0nal } Desorrollo Agrícola 

1.2.3 La AgrJ.cult"l .. -~,t c-nr.¡C' ~~r.tctor (:e ::-;e5a~rC'11o -
Regio;::;al 

1 .. J. 1 

1.3.2 

1 .3.3 

1 .4. 1 

El Conjun1:o de Hegio:J~s )< el 1'::;'<:l.n 

Factores 3rclocl lturalps e~ el ~esarr0!10 
Agrícola reb~0nul 

Estructu~~ Cel llan 

1,,4 0 1.2 (JOJE't1\C'!:': ::~tas 

1"'1.1.3 '::;::3-:-Tt:-t~G:t;:;'~ rc:':0. ej . .:!..;;s:rroilc 
,"'t~rícol<J. HPGl.cdc..l. 

- __ o • __ • __________ _ 



1..5 Ejecuo t($n del plan de J)esar-¡·olI.o Agr{cola 

105.1 O?gantzact8n In~tituotonal del SUbaisten
aia de Plantjtcaci8n Aurtoola 

1~5el~1 Sistema centralizado 

lo5elo2 Sistema SemtdescentraltzaaQ 

1.50 1 0 5 ststema Descentralizado 

10502 :J:n.B tn.t17'..entoe de pol.fttoa 

10503 control y Evaluación 

IIo- ZOS PROYECTOS DE JJESIiRROLLO lNYEGRAZ BrJRJ1L EN EL S¡U;V,A
DOli aONO lky.PERIENaU DE PI.,A]{UICACION REGIONJU; 

2",1 An.teceden~e8 

2 e 2 proyec1;o de zoniftcacidn Agrtcola 

2 f11 201 Fase I 

20202 Fase II 

20203 Fase III 

2~3 ~oyectos de ~8arrol1o znteg?al hUral lmpulsaaos 
poi" el Iitstftv..to Salvadol'ef'ú'J ele TrCl.1'I,,8foFFW.ctdn 
,Ag7'aaria (ISTA) 

2 0 301 Proyeotos Rroauotivo8 

20302 proyectos de Apoyo ~ la produoctdn 

20303 Proyeotoa de Deaarrollo Comunal 

2~304 ¿grotnduat7'ia 

203e5 proyec~o Infraestructura de aomeroialtza
o~dn. 

2~306 Transfel'en.cta de 1.a Proptedad 

INTROJ)UaCZON 

Io- [{ETOIJO DB b"PROG!iA..?ií.!lCIOlf OPTINA. DE c:tJLTIVOS 

lel aaract~r{sttoa8 C~np~e8 del xnst~nto 

1~2 EtaP28 del procedtmten~Q 



IIfJJ- MODELOS DE OPTINIZAOZON y SU UTIIrIZA.OIOlf EN LA PLilNIFI= 
CAOION AGRIOOZIl REGIONM, 

201 utiltzaatdn de Berramtent~8 QUantttattvas en el prQ
~eso ~ Planificaoi&~ 

2Q1 0 1 J'r..U3 t ifi,cac U!n 

2o~o2 ztmitaciones 

2Q 2 aaraoter(siicas FOrff~le8 del Modelo 

203 p,¡plementGcic:f'n. del Noaelo 

2030 1 Seleccidn del drea de EStudio 

2c3~2 El Arsa de Eatud€o y la Plantf~caoirSn Regio'tuü 

20303 gattvidades de producción 

203c4 Oferta Regtonal ae Factores 

2e3e5 C:oefic ientes 'I'lcn~co;;; de P'rod'1.MJctón 

2~3e6 ka ~únciGn Obje~ivo a Naxtmizor 

2r.3o 7 Descripoión del }!00010 

206 Aplioaci~n del Rodelo: Stmulacionee 

ZIIfJ- Jt[C,.})EliO DE lfEIiOADO EN PP.OGflll..NAtJION REGIONAL DE OULTIVOS 

3~1 aarac~er{8ttca8 B!8tcas del Noaelo de Astgnactdn 

302 Oaracter{8tica8 del Modelo de Mercado 

3<.3 Ftl.i1C tones ae ])BlJUJMa 

3~4 (jrt, ter t 08 de Naxim,¿r.:ación 

3Q5 Al {lO r i i;;no de pro9ramact~n ~t~~G2 .. C!e pa 7'12 0.1 e 

3 0 6 J)e8cí"i~ iln del Modele 

3<:>69 1 BalaJ".ces 

- - _. __ ._--------



3~6~2 ~ance de produocidn y Ventas 

30 60 3 Balance de Oonvexidad 

3e6~4 La ff7~ión Objetivo 

so2uctdn del Modelo 

(JOlllparo,oi,Sn dB. la.s SoLuci.ones de 108 Nodelos ¡gx
~1Y"""(?,St08 

ANEXOS 

;s- grp'"io'E.:no~ de 108 auadr-cmtes estudiados 

~- ¡:.c"·,,;!:1.t~~t.en1:o C..qneral d-~ SUelos en área de est:w.:Uo 

-4-



PBOZOGO =;:-n-. --=-

El presente trabajo es produc~o de e~perienctae de tnvesttgacidn 

La etapa lr.tcial del trabajo oonst8tt$ en tmplementar un moae-

Jo de progra~~ct4n que ?eproduJeae las caraoter!sticaa de la 

prod~cídn agr(cola en un drea detc~inoda~ a niveles de desa-

sUjeta.s a, 7est,..¡oc tOMa de tterra" tert'i.l tzanteB¡; 8emtl.la3 pl~ 

gutc lOO8~ tracc,,$n a.nimal y me04n.tcaJ) y fuerza de trabajo as~-
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INTRODUCGrON ---

La presente sección tra~a sobre los elementos formales de la pla-

nificaci~n agr!cola reg~onal y examina experiencias nacionales Qe Pro-

yectos de Desarrollo Rural Integrado, con~ract&ndose el significado ~e 

proposiciones teóricas sobre el proceso de planificación en relac~gn a 

la política agrícola implementa~a por el sector público. 

En el Capítulo l7 se discute los niveles operativos ~e la planifi 

caci~n regional J las relac~ones existentes entre ~os niveles global y 

regional de planific?c~óno Voicado el papel de la agricultura en el 

desarrollo regional se e¿~onen la6 etapas ~e estructuración ~el plan -

agrlcola y se tra~an aspectos tecnico- administrativos de su ejecucióno 

El Capítulo lI, con~~ene exper~encias nacionales ee Proyectos -

de Desa~rollo Rural Integraao: el caso ~el lnst~tuto SalTacloreño de 

Transformaci6n Agraria (ISTA) y el caso Proyecto de Zonificaci&n Agri 

cola~ Fase III., 



Cft..PITUl..Q 1 

1.- ?LANIFICACION AGRICOLá y DES~_RROLLD REGIONAL 

101 Planificac~ón Regional: 

10101 Niveles de Operación 

El Espacio Regio~al es el contorno fisico en el cual los 

elementos que influyen en su de~~rollo son objeto de 

planificación, decisión y ejecu~ión de proyectos y accio 

nes en orden a alcanzar transformaciones estructurales y 

funcional.es cuyo resu.1 tado f. i:'laJ. ha de ser el desarrollo 

regional ... 

110 .. -
El nivel óe operac~ó~ de la plan~=icac~ón regio~ 

nal 1/está ccndiciouódc por la dimensión fisic~v 

en la cual se co~cretan los €6paC~Os estructura-

les donde fluyer las variables 3ectoria1es~ Es-

tos espacios estructurales se deno~inan dlm~usio 

nes del desarrollo, y son~ 

d 1 S . ~ 1:' "" 1;' 1"' 1 1 l." en a o o{,.l.SJ. '1 _.(.o~o"::,,co i ..;:co '·gl.CO y o !lS::" 

:JI Osol"io Carlos; aoG'UÍas do Cor.fel'€'~-=ir.u..~ del liGl,U'SO Sobre Desarro:.J.o 
Rural In tegrac.o~l Guatetllalai! SSJ."·I<iov.,¡'78(mirneo:;raf) 

··10-
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desarrollo adop~aü a nivel del esrac~o físico ne 

la reg~ón~ con~ornos más definidos y sone paral~ 

lamente~ susceptibles de ser cincvladas con fun-

ciones y act~v¿dades que se agrupan en sectores 

del desarrollo reg~onal~ al inter~or de los CUa-

les es pos~ble establecer me~as9 estrateg~as poli - -
tic as y ~rogreoas~ que al conformar un plan~ via-

bjl~zan el desarrollo en forma sens~ble para los 

receptoreS-EJecutores del w~smOD 

Además de las d~rnenslones o estructuras de desa~ 

rrollo rebional Y de les sectores hay n:I. ,reles de 

la plan~ficac2ón reg~ona~ que at~enden la cober~u 

ra del m~sn:o~ según sea departamel1ta1 9 mu;¡iciral 

o can~onal~ ~stc es, S~ ref~ere a las c~rcaA~-

cripc¿ones polit~co-adm~nistrat~vas f~Jaaas For 

el Estado y que forzcs~men~e habrá que cons~~erar 

para fines de ~mplemen~ación de los planes, pro-

gra~as y proyectes e 

Tanto las d~mcnsiones o estruc~uras del desarrollo 

como los s€cotr\::!s y lf'S ni veles de plam .. f~cac::' (}11 

cOnVer[;8n en la a.~nensJ.ón espac~al para defini r un 

~odelo ae order.a~~e~to Terr~tor~al que agrvpa l~s 

func~ones y acti vJ.dódes soc:teles y EJ-::cr.óllncas, cu-

yo comportamJento pretende ~nrlu.i.r el plan de desa 
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rrolla Regional 

181.1.3 Sectores ~e la Plauific~cióu 

En la pr~ctica el Plan ae Desarrollo Reg~onal o

pera con ~royectos específicos a nivel de secto-

reso2/ Estos proyectos son ~dent~ficados, formu

lados y evaluadcs conforme metas, estrategias y 

polit~cas def~n1aas, ~anto wara la reg1ón como 

para el sec-¡:;cr .. 

Los sectores son espacios abstrac~os que agrupan 

las funciones y actividacles sociales y económi

cas cuy~ tendencia y compor~amiento es necesario 

influir con vista al aesarrollo. 

Generalmente es~os sectores son especificas y -

respon¿en a~ t1pO de región que se trate, pero 

los más frecuentemente identifica&os son agrupa

dos así: 

GRUPOS SZCTORIALES SECTORES 

A) Recursos Para El Desarrollo a.1 Recursos Humanos 

a,,2 

80 .. 4 

y Opus. Cito, Guía Qe ConferenC1as NQ 4-

It 

" 
ti 

Natural. 

Financo 

Tecnológo 



B) ProGluctivos 

e) Infraes~ruc. Económica 

D) Infraestructura Soc~al 

E) Infraestructura ~e Apoyo 

b.1 Agropecuarios 

b.,2 Industrial 

b~3 Turismo, Servi
cios, etco 

c.1 Energía 

c.2 Acueductos 

c .. 3 Alcantaría 

c04 Vías, transporte 
y comunicación. 

d .. 1 Vivienda 

~ .. 2 Educaci6n 

do3 Salud 

e .. 1 Informática 

e.2 Institucional 

En síntesis~ los niveles ae oFerac~ón de la plani-

ficación regionel son los elementos def~n~~os como; 

a) Dimens~ones del Desarrollo 

b) Niveles de Planificación 

c) Sectores ae la Activiaad 

Los cuales son ~ntegrados fisicaoente a nivel ~e 

la Región por el Plan de Desarrollo Reg~onal~ 
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1e102 Relaciones Entre Planificación Global9 Sectorial y Regi~ 

na1: 2.1 

El Plan de Desarrollo Regional, como toda proye~ción Qe 

acc~ones y resultados formula modelos normativos respec-

to de los cuales ha de evaluarse los resultados obteni-

dos.. Los modelos norma~~VOs estan, a su vez, diseñac3.os 

en base a Diagnósticos levanta~os a nivel de cacla sec~or 

y en caaa uno d3 éS~OS9 respecto a cada D~mens~ón o Es-

tructura del DesarrolloQ 

En los n~veles polJticos se elaboran los marcos ae refe-

rencia en los que para Ca~a Sector se definen los objet! 

vos y politicas de deearrollo y tamb~en se establecen -

los objetivos y políticas nacional de Regionalizac~~no 

Los modelos normati'-?s son la COllJugf' "aón de los diagn~.2. 

ticos sector-d~mens~onales y de los objetivos y pollti-

cas señaladas au~ónomamente por la au~orida~ plan~ficaQ~ 

ra, proyectados tambien a n~vel espacialo Estas vJ.I:..cula -
cJ.ones entre la ~lanJ.f~cacJ.ón nacional y reg~onal no son 

tan s~mples como aparenteMente podria resolverse, ~eclian-

te el recurso de pens?r que 106 planes regionales son pa~ 

tes si~ples del totel del plan n&cionalo 

21 El Modelo presenta40 en acápi~e es una adapcacJ.ón ~el modelo de ~esa 
rrollo presentado con fines J.lustra~J.vos en el curso sobre desarro~ 
110 :l.utegral realiza<.io en GUé3.temal:;:}" en Sepo/784' 

.. le 
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Para es~ablecer con mayor prec~sión Id relación entre 

Plan Regional y Plan ~ac~onal es necesario tomar en cue~ 

ta el modelo metodológ~co que se sigue para formular un 

plan nacional de desarrollo en el contexto de la planifi 

cacJ..ón nac~onal .. 

El modelo t~e~e dos componentes: 

a) Fase globa: 

b) Fase sector~al 

Se asume que el nodelo opera sobre la base de: 

c) Diagnóst~co global, in~egrado a partir del es

tud1C de laó d1mensiones estructurales del de

sarrollo y de los sectores que proyectan a ta-

les s::..reenS10nes .. 

d) Que el país cuenta con una estrategia global 

para el desarrollo que le ha permit~do clari

dad sobre, estrategias, polít~cas y metas pro

yectadas a n~vel global por sec~ores y dimen

sio~es, inclu1dos en estos últimos la d1men

sión t~rritor1al~ 

e) ~ue la act~vida¿ nlan~ficadora dispone de un 

marco n~c10nal de referenc~a en el que se deta 

llau los objetivos y pollticas tanto sectoria

le~ como reg~ollales., 

Con los elewentos anter~ores es posible estructurar un 

modelo cuyo resultado sera la cons~~tución de: 

.. /., 
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1 0 - Hodelos ~ormativos Sector~e.les, respec"to de los Cua

les evaluan las estrateg~as, políticas y metas, pro

gramas y proyectos 1mplementados a nivel de cada see 

tor. 

20- Modelos espac~ales respec~o de los cuales poder ubi

Car fis~camente las acc~ones señaladas para cada sec 

tor .. 

3.- Metas, estrateg1~s, pollticas~ programas y proyectos 

refer1dos simultaneamente las faces global y secto

rial del plan; y proyectadas a cada sector, reg~ón, 

d1mensión del desar~ollo y n1veles administrat1vos -

correspond1enteso 

D1chas metas, estrateg1as, politicas~ progTamas 7 pro 

yectos son por lo tanto suscep~1bles de ser evaluados 

y corregidos S1n que se excluya el mecan~smo de retr~ 

alimentac1ón del proceso, medJ.ante la reformulación 

oel plan a part1r de los resultados y evaluaciones de 

rivadas de las aCC10nes implementadas en una primera 

etapa, en la que el proceso seria vertical y deducLdo 

a part1r de supuestos, más que de resultados o 

Conforme lo anter1or, el esquema que recogería el mo

delo de vinculac:.ón de Ja planif1cación regional y la 

planif~cac~ón nac~onal sería el presentado en la fi

gura s1guiente .. 

'O/s 
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El proceso de desarrollo regional no es simplemente un 

problema t~cnico al que la planificación a~rtaria las to~ 

mas conven:íelltes para s-r.::. enaausamie:n:tGo If'. ubicación de 

la agricultura dentro de la dimensión eeQ~~mica de una re-

res aat'lsales t entre los cuales los de naturru.eza hist6rica 

ci~n actual de l®s espac~os ag.P1colas en 108 paises dcpen~ 

dientes ~bedece So las f'o:rmas d-e vinculación 52 mercade film 

determ~n~~ en lineas g~neralesf el desarr ll~ de la agri -

cola correspondié una exticulaciSn de espaei~s ecouGmicos 
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cial de la red de cen~ros poblados a la que los primeros 

se vieron subordiDado6~ p~~~cipa1mente en cuanto se ref~ 

re a la dirección del exc~denre agricola dest1nado a la 

acumulación do capital en sectores económicos no agrl.co 

las~ asi como a le$ relacion~s entre las ~nst~tuciones y 

fuerzas socie~e5 que deten~aban tal situación& 

En el cuntexxo estructural mencionado se plantea el 

proceso de desarrollo re~Jonalo ~s co~preusible que den

tro de es'te Últ:HilO se aE:l.~"í::.~ a1 desat'rollo &g::'::Lcola tul p~ 

pe1 muy iroportante 9 sobre touv s~ se tie~e en cu~nta los 

peligros que consti tuye:t~ pa.!'a la estab11.i.dad de FOI'!llacio

nas Sociales f~udadas en e~uellos procesos histér~coss l~ 

prevalenc1a de altos n1veles de pobreza rU~8l y las ten -

siones 6Qcial~s a~riv, ie5~ 

El desarrollo de le agr·~c~tUTa~ en consecuGncia~ debe 

ser ad~cuedawente abordado en lo~ marcos del desarrollo 

regional, la pl&llificac~ón co't"l'esponcü ente ser consl.stent2, 

mente formula¿a~ tan~o técn1ca come pOlíticamente, y su i~ 

plemen~acicn re@liz~s~ de acuerdo a la ubicación sectorial 

y dimensional que le cOl'responde., 

1.2e2 Deóarrollo Nacional y Deaarrollo AgTicola~ 

El desarrollo en g""\lE,':-al supone t.1llB proyeCCl.Óll \;ran.sfor -
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madora a fondo y en tOd8$ las dimensiones o estructu=as 

que soportan el sistema económi~o-socialo El desarrollo 

agrícola es., en eS'&e cOil'&e:i=to solamente un componenteo Su 

importancia, med~da en cuan~o a la contribuc~ón que la a

gric~ltura hace al desarrollo 9 ed mas notable cuanto más 

acentuado es el nivel de subdesarrollo del país y más vi

goroso en su esfuerzo por superarlo o 

En la dimecsió~ regional! el desarrollo agrícola al i

gual que los demas sectores, es Dusceptible de plsnific~ 

se con cada vez mayores grados de p=ecisión; mid~endo como 

afec,;& las est::"uctu..~as regionales de t:tpo Social, econóDli

c0 9 ffsico, politico y espacial~ 

La actividad ag=ícola se ve limitada por la cantidad y 

cal1dad de los recursos natu~aJe6~ así como también por 

componentes socioeconémicos como la tenenC1a y prop1edad 

de la tieI"I& .. 

Algunos de los aspectos liillikantes mencionados pueden 

ser manejaaos a tra~és de planes reg~ona1es de desa~rollo 

agrícola; pero a condic~ón de que tal~6 planes provean a

decuadas vincu1ac~ones con el n1vel global de la econom!aQ 

Este Último aspecto eV1dencia la necesidad de que la plan! 

ficación del des~~rollo agrícola global sea la iutegración 

de los p1an~s q~e, a nivel r~giona1~ se hagan para d~cho 
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saetero 

La agricultura ad~ás es la act~v~da~ económ1ca más OT-

gán1camen~e vinculada al espacio f1sico de la regióno Es-

to íütimo se debe a las características de las act1v1dades 

produc~ivas agricolas~ ~U& remiten a la naturaleza biológ! 

ca de sus procesos y al lector de produ~ción tierra~ cuya 

dotación rígida est~ asociada a la extensión f1sico-espa -

cial~ 

Bajo supues~os de una región definida con fines de de~ 

rrollo agr1cola~ &sta deberá poseer caracteris~icas que h~ 

gan factible la implementación ea planes en los que agri -

cultura sea la act;'nde.o dO/lU!l8.ntee 

1G2a3 La Agricultura co~o Factor de Desarrollo Eegiona1: 

Si la región ha de désarrol1arse atravez de la e~icul~ 

tura come act1vidad domiDante~ ello implica que debería ~ 

nerar la mayor cantidad de producto, empleo e ingreso y 

contribución a generar un mayor excedente socialmence uti~> 

lizado para el desarrol:o, 5 reducir las tensiones socia = 

les derivadas de la paralización entre grvpos socialmen~e 

marginados riel proceso de apIopiación-produccióuQ Pro S~= 

puesto que e~ desarrollo agrícola es tm término q~e se nti 

liza para designar un ASpecto especifico de un proceso gl~ 

- - _ ........ . _---- - --- - -
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bal$ en el que la. agricultura cun:ple un rol dominante en 

relación a los resultados finales9 Bste proceso global 10 

designamos como Desarrollo Integral RQTal y como ~ueda di-

cho~ es el esfuer~o planificado p~r incidir en las estruc-

tv.ras económicas y sociales 9 tanto global como sectorial 

men~e¡ utilizando co~o instrumento la regionalizaci6n. 

1$3- La Regi6n como Base del Desarrollo Agr!cola 

193 0 1 Criterios de Identificación: 

La defi~ción de una región de Desarrollo puede ser 

distinta según sea el prOpÓsito operativo que se busque? 

No obstante se coincide que al menos en cuanto a tamaño, 

debe ser suficientemen~€ pequeña para ser manejable y su-

ficiente~ente ~tensa para ~onstituir la r~plica de un roa 

ero cosmos social objeto de transformación o El tamaño de 

la región se debe definir en términos funcionales~ es de-

oir, suficienl;em~"Ge pequeña "para que la pueda activar un 

equipo rep:-esentaY.1l;e de la. autoridad encargada del Desarr.2, 

110 Y sus recursos; y su~icientemente grande para permitir 

un desarrollo in'teraJ.o!!l 

!JI Schikele, Ro ~'Pla.."leaciól1 Agricol.a y Desarrollo Ruralno 

Fondo de Cultura Econó;nica9 M~?..ico, 19749 

BffiLIOTECA CENTRAL 
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 



El sitiQ en que se desarrolla la plé4~eación institucio-

nal, donde se p~de obtener la coordinación entre la pla-

neacion global ~ ls planeaeión local; entre agricultura e 

IndustTia; empl~c y poblaci6n; cor~umo y producción~ es 

en este sitie y SvB contornos f1aio06 donde se define la 

El detalle 00:0 el que se desea planeer es t'.lla condi -

ción determinan~~ del tamaño de la misma~ 

~ relación a :as dimensiones de ~ región, esta no 

tien6 porqué ser ~s~§tica~ Es preferible definir las fun 

ciones de la tal como p~nsamos ~ae ser~ al final 

del PlazQ de D~8e~Q del plan e incorporar programadamente 

el área fis~ca ~ecasaria para optimizar los resultados de 

las funciones asi~adas a la ñama en vez d~ plantearlas 

apriori9 

~JganQS c~iter~os de Identificación de Eegiones 

pueden ser: 

a) Desee el p~~o de vista geogr'fico se puede pensar en 

la cvenca de 1);1 no, un cierto valle.. En este caso la 

geQgrafia y los ~ecurso6 naturales def2nen las dimen -

siones de la ~~ión de desarrolloG 

I 
ele 
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Si el desaz-rollo no es integral. puede tener alguna va

lidez este criter~o~ Así por ejemplo: El Distrito de 

Riego y Avenamiento UAticcoyotT constl.tuye una región 

tipi~amente aelecciona¿a por su fac~ib~lidad de imple

mentación de riego; y la sub cuenca del río Tamulasco, 

una región de refores~ación y conservación de sneloso 

b) otras regiones se determ~nan en función de la caracte

rística demográfica principal; como el tamaño, tasa de 

crecimiento, migración, atco Las regiones selecciona

das con este criterio 9 son típicos en el diseño de pr~ 

gramas de salud; nutrición y educación o 

e) Hay criterios geofuncionales para determinar regiones 

como por eJemplo en la esfera de influencia de un cen

tro urbano e5pecifico~ 

d) En algunos casos se llega a definir la región adecuada 

como aquella que comprende centros pobladOs ligados a 

un solo centro urbanoo Es~e vinculo puede ser direc 

to, o por intermedio de centros de servicioso Esta 

condición evita la fragmentación indebida de la plane~ 

ción agr1col~ a nivel nac~ona1~ y permite el empleo 

adecuado de control y administracióuQ 



1~302 El Conjunto de Regiones y el Flan: 

., , 
-c-.. ...... -

El plan agr:fcola nacJ.onaJ.. debe compone:rs(? de pl~.JJ.es re-

gionales integradosc La autor2dad nac~on31 de planeacié~ 

debe definir el marco de las var:'as resior:es y ae1,ern:;~a!' 

los objetivos generales del desarrollo en cada una de 

alIas o 

Tras de tomar en cuenta las ventajas esp~c1fi~ y laE 

características económJ.cas~ soc~ales~ de org~¿~zac~ón 

siCa5 9 de cada regJ.ón~ deben as:t.gnl!t;:,se pr:.orl.d.ades ti las 

diferentes regiones~ ne moco que los ~eEultedos se aJus~en 

a las metas globales del Des~ol10 Nac2or.9~o 

El espacio regional es~á form&óo por el con~UTl~~ a~ e~~ 

pacios inéraregionales y las relacione~ qu~ ffi~~:C3~~ en ~ 

tre Sl.; constituyendo el sistecla nacional Ee¿;io:>á..., 

las correspondientes reg:l.Ones y en ést:e se estel:;¡'ece;:: 1~ s 

regiones de desarrollo prl.crJ. t:aT io y el t::.;:c de '1t'}:'..>,s <:t..F.. 

guardan entre si a :fin de que 'Canto el Z'1.tuo con::: 1:: t:i~r~ 

de desarrollo de las reg:1ones sea Sl1tl e t::.. ... CCil.et'€.n:::'3' ;- 1, e:r 

mita el desarrollo e~~librauoQ 



10303 Factores Sociocult~ura1es en el Desarrollo 

Agrícola Regional0 

r ! 1:1 .. __ , ou.; 

La planificación agrícola regional significa mucho ma~ 

que el mero reacooodo fisico o es~rttctursl de la com~ 

dado Los elementos humanos deben desempeñar una fun~ón 

vital a lo largo del desarrollo agricolae 

La oayor parte de las innovaciones, especialEente las 

tecnoligicas relat:tvas a cul ti vos y acb. vidades pecuarias<J 

se adaptarán toda vez qve este c$.lllbl.o sea gradual y conti-

nUOe El n~vel educat1vo de la comunl.dad impide la rápida 

difusión del cambio y a su vez impone la necesidad de asi~ 

tir a los agricultores en cuanto uso y manejo de las técni 

ca&" 

Con el desarrollo~ no bostante, tienden a desaparecer 

ciertos eIeLentos de la cultura, imcom:Pa~ibles con las ca"'" 

racteristicas de la sociedad futura concebida por el plano 

Desaparece~ las forrras precarias de tenencia; las pa~c~ 

las de subais~e3c2a dan paso a parcelas ~écnicar.6nte dis~-

ñadas para proveer un ~ngreso familiar m!nimo bajo supues-

te de que la comuu1ded opera en una economía de ~ercado; 

las forméiS aseciat1V'aB de producc:t.bn taenden a organizar 

tm~dade3 p!oduc~lvas y fo~as ~e distr1bución del producto 

- - - - - - - -----
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cada vez mas equitativosG El desarrollo comunal expresado 

en t~~inos elevación del nivel y calidad de v~v~enda, ed~ 

cación abastecimiento y elimentos~ etco~ van de!in~enjo 

foroas de vida propias de cornum .. dades aglomeradast mas que 

de cotnml.dades dispersas! he aquJ. la base o.e la fut'U!'a ux-

banización en la reg~bnc 

Sin considerar 1~ estructuras soc1a1eó y politi~as~ y 

las tradic~ones ~'ícolas que influyen en el d~5at~ollo a= 

g!"icola~ los paises sub-desarrollados, enra~iz~ cemasiado 

eli lss condiciones eronómicas y tecnológicas previas al 

creci~iento~ y consideran por ~sta razóÜj el desarrol10 ce 

mo una función de la tecnolog18 de produccióuo 

Esta pe:rspectiva de por si es'treche y litlitada, aunque 

necesar~a9 afecta grandes masas de la población en unes --

tros paises; y que por ello no se le pued6 considerar una 

cuest~ón tan 6010 eco~ómica o tecnológica sin una corrsi6e-

roC1ón adecuaca de las inplicaciones sociolÓgicas y socio-

l~gicas mas profundas~ 

~Yentualmente un p=oyecto de des~~~ol10 agricole, tecno . _. 
lógicarente correctos no producen resultados :notabJ_es por," 

qy.e no tienen cc:nsideraciones ar;el'ca de las condiciones 

pr.;>V2as no econémic13.C y no tO!!:lan én cual:. te e: factor hl1Wa-

no .. 
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No pued~ activarse el desarrollo reg20nal sin cons~derar 

la. base eS'tr¡¡ctu;.~al Q,e la sociedad" Es necesario exa.::ainar 

para el caso ll el ft:.ncionamiento,. la movilidad y la estrati-

ficsción social en la med2da qve constituye incen~ivo o ba~ 

rre~as a la formac~ón de empreSaT20S; el pape~ del parente~ 

C0 9 la propiedad en relac2ó~ a la ~onformación de la estru~ 

tuxa de condDcción y tema de decisiones en nombre de la co" 

mun.:..daclo 

La estr?ctura política ~amb2én debe ser eSkudiada cuida= 

dos~enteQ Las fuentes d~ l~derazgo, cuya expresión y lor-

melización s~ hacen v~sibles en el plano politico, se basan 

en el poder económ1cv y asc~Dd2er.te cultural de la éli'te 

frer.te a la nasaQ 5/ El ~esarrollo agrícola planificado 

implica un p~oceso de reas~gnación del poder en ~a socie 

üed; tam~ién imp11ca un rep1an~eam1ento ideológico y de los 

in'tereses a~ los &uJe~os del proceso e~ func1ón de las nue-

vas perspect~vas~ 

Pare pensar el desEU'TollQ reg10nal pla~1f1cado adecuada~ 

6/ mente, - e_~ resumen 9 es l:.ecesario s-;.¡perar el car;po res-¡;rw-

gido Q~ los pro~leruas y boluciones técnicas de la agricult~ 

.21 RoseJ.i ts"R" f'El ?ac¡;cr Humano en el Desa.."":'l'cJ_lo Agrícola 

Regional t¡, F .. C9E~ México 197q .. 

y Eise:::l..8tafl S .. TYplsnsac1én Agrlcola y Desc.rrollo ~).ra1 

:ir ... C.E .. I'1~:;~co 1974 .. 
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los pl~~es e ~nvestigacio~es al ámbito s~cclógico y cultu 

ral", 

Es~e ~nfoque a pesar de demandar autonomia p8Ia la r.e

gión en cuanto a la ejecución y coordinac~ón del plan de 

dessrrollo~ supone simui~áneamente que el proceso de des~ 

r~ollc de la agr~ctütura reg~onal es parte de procesos 

más amplios de modernizac1ón econó~icav social y políti 

ca .. 

La mod~rn~zac1ón implica la declinac1ón de unidades ce 

l.'Ta:las\} trad~Cl.Onale6 y sl.multáneamer:te el desarrollo de 

tÁpos de organiZQc~ón SOCl.&l especl.alizados y diversific~ 

dos, mecanismos y organl.zacl.ones de regulac1ón y asigna -

ci6n de fluJos y rec~~sos más amplios tales como los rela 

cionados con el mercado en la vida ecOnÓml.C8; las activi

d~des e16ctorales y de partl.do en la vida po1itica y orga 

n~Z&Cl.ones y mecan~5mos bR~ocrá~1cos para e~ecutar funcio 

nes ics~~tuc2ona1eso 

For encima de todo~ la modernización implica el de5ar~ 

110 de un sis"tema SOCl.al 9 económJ.co y polítl.CO a nivel re

gional capaz de generar caJ1lb~os contl.nuos y al ml.smo 'ti1?'Ü

po absorve~los con efl.cacl.ao 

:El. resultadtJ fJ.nal es ] a transformación de la .fase de 

la ol.visión m~c~ica de grunos paral~los po~ tma división 
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del trabajo más orgánica en grupos oiferenc~ados~ mas aspe 
_
7/ cíalízadoso 

La región, ~Dicia bajo la a~ción del plan de desarrollo 

la dura marcha a través de la acumulac2ón y diversifica --

ción económica i el proceso de tra.nsformac:ión estructural .. 

El res~ütado f2Ual es med~ble no sólo e~ kérm2üos del ni 

vel de vida mater¡al de la poblacióu¡ sino también en ~~r~ 

m~os socLales polít2cos y culturales9 

1Q4- Pl~i~2cac2ón oel Desarr~llo A~icola Regional: 

Las acciones para el desarrollo agricol~ den~ro del plan re 

g¡o~al se e~arcau en el correspond2enta ?l~\ sec~oris~o 

Ex2s~en ~écnicas que perm2ten conocer el área agricola que 

el plan ~ra~a de desarrolla=o Tal &rea constitvse la d2mens2bn 

territorial e~ que se prepara y eJecuta el pl~n regio~al de d~sa-

r~ollo agricolao La estructurac2ón del plan cQcprende la elabora 

ción de estudios-d:"agnóe:ticos. determ::!.ll&ción de objetivos y m:ei;as 9 

as1 como la fOrm\Ll&cién de es~rategias y politicas ~ara lograrlos o 

11 Eisenstand~ S: Op~s Cite 

.,,/,., 
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La prepaxao¿ón d~l diacnóstico 9Grreite establecer 

las r~lac~ones estructurales q~e ceterm~~an el f~ 

cio!lJ3.!liiento de la a..::,7J..C111 tura regional~ ident:"fi ." 

callao las varJ..ables explicativas de] ccmportamieu-

to del sector agricola en ~\ perIodo determinado$ 

Ana1itice~e~~e la elaboración del ji~éstico se 

divide en dos fases: dJ..a~Qs~ico genere: y diag 

nós~ieo de po~encial pare el des~rolloo 

El cliag'..J.éstico g€.n~i:'ol. reeliza el ar.álj.sis 3.Ilte-

d d - ,.' .. t"'~ e"1 gra (,) e:a P-;:'0Q1.1CCl.on y {.Uz X'l.01.tCl..On agr:tco",-as¡ 

as! co~o d€ las respectivas infra~structur~ de 

• ..J'" • e-apoyo; aoaxca numerosos camFos v~ ~~v~s~~gacJ..cn 

a) FTopied~d y tene~eia de la tl~~ra; clases de 

prodv~tores asricolas; 

b) DOlació~ de rectrrsos naturales 

e) ~ecnologias aplicada5e 
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f) P.sistencia técnica 

g) Crédito agrícola 

~) Producción y rendim~entos? cos~os e ingresos 

i) Tipo de ~presas agrícolas'J organiza.ción de los pro

ductores$ coopera~ivas y asociaciones comunitarias 

j) Dema4lda de productos; consumo familiar y deTta..'lda de 

mercado 

1) Almacenamiento y preparación para la venta; tr8.nspor

te~ centros de consumo, estructura de mercaóo y sist~ 

mas de mercadeo a 

m) Canales y m~genes de com~rcialización 

n) Precios de produc~o6; tencencias, variaciones estacio 

n~ües .. 

o) Oferta de serv~cios gubernamentales de apoyo a la pr~ 

duccib~, progr~as existenteSe 

Espacialmente, el o~agnóst~co ge~er~l muestra d~stri-

buci5n de superf2cie de uso actual del sue~o; y en rala-

cióu a ésta, ¡a comb~nac¿ón de facto~es que de~erminan 

los r.:t-;-eles de producción agrícola y la utilizac:.ón de 

los reCQ~SOS region81es disponibles; el diagnóstico gen~ 

ral t~b~én pon€ de manii~esto las co~diciones en que se 

realAza la Q~s~r~bución de la producció~ agr1cola~ as! 

co~o les re&~tados ger-erales de awbos proceses~ result~ 

005 ~~e ceterminan el ritmo ce crecirnie4to agrícola in = 



-32-

terrcgional e intrare~or~ y que fund~ent~~ la 

problemática scc~ocu1ture~ de sistema regiona~o 

El diagn5stlco de poteuclal ~xa~ina las posicaida= 

des agrícolas que posee el sistema regional para e 

jecutar acciones de desarrollo~ estableciendo~ en 

general i cOBpeTaC20nes en~re los niveles actuales 

de utilización de factores proiuctivos y las disp~ 

nibilidades eXlsteu1;es de los m:'smos.. La distribu 

ci&n espacia~ de variables f~slco-climáticos y de 

su~erficie de capacidad de uso del suelo permiten 

es~ablecer areas de nuevo cultlVOS, al'eas de mejo

ramiento de la agriculttwa ya establecida y areas 

de cor~ervación y/o protección ecológicag perfil~ 

dase de esta forma la rel~ción e~tre los estvdios 

diagnóst~cos y ¡as etar8$ subsiguientes de la for

mulac~ón del plan agrlcola regiona1= 

Los estudios d~agn66t~cOS cor~~ituyen un marco a~ 

l1tico coherent€ sobre los procesos que caracteri~ 

zan la agricultura. regione.1e. Con esta bese se po~ 

dr& proyec~ar los vaJores Xuturo3 del sisteme? tan 



o 
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to en respuesta a las acciones contenidas en el 

plan? como, por el contrar~o, en ausencia de cam 

bios en las tendencias prevalec1entes en el momen~ 

to de su for~ulacióno 

La prognós1s inter~1ene en la determinación de los 

obje~lvos del plan, auxiliando según aproxiQacio -

nes sucesivas la b~squeda de equilibrio y coh@ren

cia entre los elementos d~l plano 

.040102 Objetivos y Metas~ 

La formulac1ón de los objet1vos y metas del plan ~ 

cola regional configura el alcance ~ profundidad de la 

acción promotora del desarrollo~ 

E~ dia,gnós"dco prnree la base anal:ttica para. la aper:! 

ción mencionada; los recursos linancieros del plan deter 

minan el lícite ODJetj:vo 0.3 su eficacia; la asigvación 

de recursos supone ~ por otra ?B-r't€ ~ un adécuadc marco 

~titucional que aporte la efic1encia administrativa na 

cesaria para obtener' avances significat~vos en el proce

so de desarrollo.. Es'tas cOlldi":tones cor..sti tuyen el con

te~o en ~ue se form~an los objetivos y metas del plan 

8.,:,CTl.cola regional., para 10 que se =equiere: 
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a) Ubicar los obJetivos del pl~ regional en releción~ 

los obje~jvos n8c~onales de desarrollo agrícola~ est~ 

bleciendo si son contradictorios, asociados o neutro& 

b) Con~ar con una o2stribv.ción de areas obje~o de plani-

ficación agricola y jerarquizar su importancia relati 

va" 

c) Establecen prioridades interreg~ona1eso 

d) Deterwinar los requerimientos de serv~c~os de apoyo a 

S' .. 1 la producc~on agl~co a; 

e) Identifica= las necesidades financ.¡~ras que plan~ea 

la obtenció~ ¿e los objetivos y metas del plang 

La formulacibn de los objetivos generales del plan e~ 

presa las sol~ciones propuestas para resolver la proble-

mática agrícola regicialD En lo~ paíser subdesarrolla -

dos generaL~ente se refie~en a crecimie~tos de la prodne - -
ción, el empleo y el ingreso y a mejorar las condiciones 

eco1ógicas~ plan~eándose como objet~vos de organizac~ón 

espac~al e ~tegración n~cional~ 

Los objeti7oS especifieos q me~as del plan, es~ablecen 

la dimansión de las a~ciones que concretan los objetivos 

genereles, ~e~as cuyo cumpljmienc~ es \erifícabl~; el 

plan agrfcola contendrá explicita~en~e: 

.. l" 
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a) P.reas de cultivos nuevos~ anuales y/o permanentes; 

~) Areas de cultJ..vos agroindus~ria1es; 

c) Areas de reforestación y protecc1ón 

d) Areas de " de s1)elos~ ~cnservacJ..cn 

e) p~eas de meJoram~en~o de cu1~ivos; 

f) fl~eas de prior~dades eCGlóg1cas; 

g) ATeas sujetas a sistemas de riego; 

h) Monto ce cr~dJ..to agrfcola y grupos de beneficiarJ..os; 

i) Organización de los productores; 

j) Programas de extensJ..ón y fomento agrícola; 

k} Programas de asistencia técnica; 

1) Sis~ema$ de comercializació~ y ~acenamJ..en~o de pro

ductos; 

m) Infrae6tru~tura vial; 

n) Or~ización institucJ..onal para ejecutar las accio

nes del plan agricola 

1040103 Es~rategi8s FRr& el Desarrollo Agricola Regional:8/ 

La estrategia del plan agrícola regional está contitui 

do por una co~binación de alternativas de acción destina 

das a orientar el desaITollo de l~s ac~ividades diseña -

das para alcanzar los objet~vos dol plano 

8/ Boisier ~ Sergl.o Q ''M~todos y 'J.'~cniC8.S de Pla!lJ..ficación 

Reg~or!a:P~! ILPES $ Ch-l.l~ 9 19'75 .. Pgse 108-129 o 
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Le formu1ac~ón de la estrateg~a del plan, en relación a 

los objetivos p!"opuest06~ de"term:i.na. la magnitud y dl.rec -~ 

ción de las actiV2daaes del plan~ proporcionando la b8$e 

para. ic1en'dficar y c'efinjr pOliticas agrícolas, para prío

rizar los obJe~i~os de organ~zación del esp~cio agrfcola 

regional? para promover e~ cousenso y par"t~cipación de ios 

agentes involucrados en el plan f en f~n, para establecer 

un proceso de to~a de dec~s~ones den~ro de un espectro de 

alterne.tiv:;u;; q1.le conduc~ll aJo logro de las metas y objeti -

vos del plan .. 

Relacionada con la estra¡,~g~a naciona1~ la es~rategia~ 

gricol~ regional delimita las func~ooes especificas que la 

región aó~pta~á o se astuue que le correspo~den en el marco 

interregional que compone la estrategia agrícola global, 

asigeándole pautas de crec~~~nto y de orga.~zac~ón e~a 

c~al preestablec¿daso 

Dentro del &mbitQ regional la es~rategia del plan agrí

cola debe asum1.l' y compatibil~:z;ar opcio¡)es distJ.ntas rela

tivas a las diferentes niveles operativos del plan así: 

i) Establecer el papel que toca ju.g?-I' a los produ~tores a

gricolas y al sector pfiblAco agropecvar¿oi definiendo 

metas de acción y formas Qe pa~t~cipación de los ~~smos; 
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ii) Seguir las tendencias espac~ales de la producción agrl 

cola o promover una organización espac~al diferente~ 

introduciendo "factores" de cambJ.o como son modifica

ciones en la tenencia d~ la tier=a o en el uso actual 

de tierra", 

ii1) Cubrir el espacio agricol~ regional con acc~ones que 

constituyan su tiréplicait a diferentes escalas o cu 

br~!'la solo en areas específl.cas; en el segundo caso 

se necesita eefinir las pos~~riores for~s de expan -

sió:l de las áreas obJeto del plen: lItccncentt'icamenteU 

o locall.zá4dola e~ base a esquemas de desarrollo zo -

nal; 

iv) Esteblecer dentro del plan regional relaciones explí

ci~as con el e6que~a de desa1~rollo ae la red de cen -

tres urba~os~ buscándose que lo~ efectos del plan se 

dirij~ de la ciudad ~ campo o en ~recc!ó~ contra -

ria; 

v) El &nfasis de las actividades y proyectos del plan r~ 

caer~ en aC'l';i v idedes agrico1.as o en sectores de apoyo 

a la producción; el plan agrícola en el coI:.tex"to del 

plan regional debe~é9 por o~ra part~~ esta~lece~ si 

serán de pe~ueña ~~ensión coreparadas co~ los CC~PQ 

nen¡;es de infraastruc'tm'a sociaJ.; 

.. 1 .. 
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iv) Determinar la organización institucio~al q~e meJoT 

corresponda a las opc~ones arriba planteadas e 

1040 1 0 4 polit~cas para el Desarrollo Agrícola Reg¿onal 2f 

La pol~~~ca agrícola regional está constituida por el 

conjunto de L~~rumentos y acciones se!ecciOnaQQ5 para 

modificar el estado de la agricultura reg~onal y alean 

zar los obje~ivos y metas propuestas por el planG En g~ 

nere~s !.as pol:í.ticas se formulan segt,l& los grupos 'le 00-

jetivos establecidos en el plsuv 

De modo semejante a como el espa~io reg~o~a1 está com 

puesto por rela.ciones entre dl.fex'sntes ag::-icultures Te 

gioup-1es y por espac~os intraregionales¡ la po¡itica a 

gricola reg:.::ma1 COTlp ende politices int ;!'regio:a.ales'l po 

lit1cas g!obales para cada región y políticas espacl.a1es 

al in~erl.OT ce ~s regiones del sis~ema~ En casos con 

cretos~ ~ales polí~~cas se combinan en üiversos Srados 

1nterc~pt&ndose sus C8~p~S de a~1icación~ sieno~ re~or2a . -
do el logro de los objec~vos desde Qtferentes niveles de 

. " aCCl.on.., 
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10401040 1 Políticas de Vinculac~ón Interregional: 

Responden a la adecuación de las políticas naciona

les a las carac~eríst~cas particulares de cada regió~t 

siendo principales las siguientes: 

a) política de Regionali~ación 1\gTico1a: E5~ablece el 

t~po de agricultura conven¿ente a las diferentes re 

giones e.."l'\ base a los obje;;ivos nacionales de l:'ogio

nal2zac~ón agrícola; 

b) Pol!~ica de AQ~intstrRción Regio~a1~ Determina la 

orsanización de la administración regional y la de

legación de autor¿dad correspo~diente; 

<!) FoJ.üica de :F'J.nauciamien."Cc para el Desarrollo Agri ... 

cola; Se propone rev~s~ir los mec~~iS~06 de trans

mición. cel excede.':n:e eooL1óm~co fuara de los contQT-

nes finauciex'a,s a.decuadas a tal prcpós5.1...o o mo¿if:l-

CaIl.C10 el func20n'illTieuto de las ya exisGen.tes; -r;am -

bies bus~a regiQnali~ar 1~ ejecuc~ón presupues~aria 

del gas~c público; 

d) politiGa de Des~xrol1o Rural Integrado: GO~6~ste 

en ¿et~:~~ax ax~as d~ desarrollo en las que se 

reo¿de~a la red ue cenb'C's "po1:18:ios~ se les provee 



de ~fraestructura social básica y de apoyo a la p~ 

ducción, progrcmandose aceiQnes med1ante el diseño 

regiowe~ de pol~tic~ eectoria2es globales; 7 even -

e) pol1t~ca de Información ueI~ el Desarrollo ~~rfcola 

Regional: Proporciona los ~n~~os necesar10S para 

formular el plan agrl~ola contribuyendo a lograr su 

COl:.s:.sce.:>.cia" El voJ.ume::t y complejidad de la i.:J.fo!:, 

mac~éü re~uerida haco ~ue el cLseño geográfico del 

sistema ae inl'ormac~ón y el p~o~6samie~to comput~~ 

zaco se~ ve~i06os auxjliares para estruc~urar el 

plan agrícola reg:lOucl.:. y 

f) Peli "tl.ca Demográfica~ Busca. edecuar 18.s disponibi.,. 

eucau.::2!'l3.ellto dE: los l'lujos l1:"gratoriolS ... 

Les políticas globales r~a las Ciferentes regiones 

de un país óO~ dete~1nadas me~ante combinac~ones de 

las p:jcr~dadeE e~able~i1G~ para los componentes de 

las po:~ticas ~tcrregio~ales~ destacándose entre ellas 



los que predomina una Tafla de producción agrícola 

en rápida expansión y con buenas perspectivas para 

su futtlro desarrollo~ La política se propone desa-

rrollar nuevas act2vidades agrícolas y complement~ 

las con el sector dinámico de la agr~cu1tura regio-

nal; 

b) politica de Polarización Agrlccla: Es aplicaóa en 

regiones cuyos espacios agricolas no poseen una 

fl.le:r'te estruc't;'lrBc1.6Il interna estando orieln:adoG, 

por el contr~~jo~ a centros de des~rollo ub~cados 

en o~ras reg~ones del país; la producción agrícola 

posee media~o grado de diferenciación pero9 ~ gen~ 

ral? presenté caracterfs~icas ¡;radicl.onales .. La '00 --
lit~c& de polarización se propone crear un núcleo 

de agricul'tu=a modernizRD~~ y reforzar los vinculos 

internos oe 8~ espac~os produc¡;ivos; 

e) polí'tl.ca de Sus~entacl.ón y Complementacjón: Se a -

plica en regl.ones de escasa dl.ferenciación productl 

va en donde prevalecen bajas tasas de creClla~eDto 

que puettan s~r ;u¡creme11:t~das en el fucurc ya que 'P.2. 

seen re~ervas de r~cursos productivos~ La poli~ica 

busca ase~'ar dispon:fbJ.lJ.cadea de f1..l.erza de traba-

jo en la Tegión~ fom~n~an~o la producc2ón 86Tícola 
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y apoyándose en polí~ieas de mejoram~ento socialo 

Se proponen el Teordenamiento espacial de la agri

cultura i::ltrareg:i..Onal<¡l utilizando para ello medidas de 

estímulo a la produ.ccJ.ón, a5J.st.encia técnica y finan 

c~era y sistemas de control para las actividades de 

produccJ.ón incompatJ.bles con los objet1voS del plano 

- - - ------------------



1.5 EJecución ne1 Flan ~e Desar~ol10 Agricola: 

1 .. 5 ... 1 Organizac1.ón Inst~t,¡c1.onal del SVs-s1.ste¡;:a d.e Flan~fica 

.~ ~ 1 §! C1.on .f!.gr2.CO a 

La eJecucibn del plan reg~onal de desarrollo agrícola -

requ~ere auecvar las 1n5tlt~c1ones p~bl~cas en sistemas 

administrat2.VOS de pl&nlf1Cación, organ~zados en ~al 

forroa que perwi~8n el fluJo de cOT.unicac1.ón que eX1ge la 

p1a~li1C3Ción reg1.onal e~ tan~o proceso ce toma de aecJ.-

s10nes .. 

El slste:üa de pla1l1fic-=l.C1Ón reg1onaJ. comprend.e, fundaJ!len 

talmente, ~os S~s-slste~as: la Ofic1na Ce~tra1 y las 

~os d1.ferentes ~e aCuqr~c a las fvnelones que ca~a sub-

s~6tema adop~a en la estY~ctu=eci5n del plan regional, -

comb~~ac~ones CO~OClaas co~c slstema de plan~ficaci6n 

El plan ma:;~::..'¡aza una f-... ncl.bn J.uterregJ.or..al y es-

~ablece ~e~as f1jas ~ara ca~a entorne ~n~rarre-

gionalo Zl ersa~ismo c6~~ral ~e~ermina los obj~ 

tivos nacionales ) 106 objet~vos de les reg~o~es 

del s:!. Eterue ; 'Pos·¡;erio7"'!l'en~e los orga:rnsmo.::: re-

gionales Trcce~er.. a la 1cent~ficac~bn de proyec-

= 
8/ Ib1.~, Pgs. 211 -235 
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t~s espec1f~cos, cieterm~nan las invers~ones co-

rrespona~e~tes y su ubicac~ón geográfica, así c~ 

mo la con~r~buc~ón que apor~an para alcanzar me-

tas ~e empleo e ~ngresoo 

1.5.1.2 Sistemas Sem~~eseentralizndo 

Las of~c~nas reg~onales proponen planes ~n~rarr~ 

. . .. 
g~onales que m~~~~2zan func~oues de pro~ucc~on 

referidas a las d1spon2b~li~a~es internas de fac 

tores prod~cti~oso La Of2cina Cen~ral compati-

bil~~a aquellos nlanes con la d~tación de facto-

res proauctivos existentes a nivel nacione1 1 uti 

ll.za:n~o para e::'..106 esq1.le:nas a~a1í <:1C05 que tieI).-

den a refl . .JCl.r las úe,seCOnOE1l.aS qt:.e los planes in 

trarrEgjonales pr:vocan e~ otras r'g~ones del -

siste:l8 e l.nQucen el auw~nto de lJ..neas ae procl.u~ 

ci5n ~~e, por el con~r9r~c, rea~ndan en economía 

ex~ernas para el s~ster'1ó. regl.onal en su conJun~oo 

Tal cOJi1?at:.:all.z,acl.ón es realJ.zad.a me¡¡jiante aproxi 

macionee EuceS1~as. 

Las f.;~c:'-or.es {'el Ur¿.a.u:!.smo Central se lími ~an a 

l.osr:::tr CO!LSl.stenc:J.& entre las metas de los pla-

tan~es de la com~etencJ.8 por el uso de f9c~ores 

disponJ.bles a nJ.vel nacic~al~ 
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En es~e sistema ~e plan1f~cac1ón el papel prin-

clpal en la e6trucku~aclón del plan es rea11zado 

?or las 0Iic~n~s Regionales~ 

La aecls1ón sobre el métono más convenler.te Ge 

orgam.zaC1Ól! l~s"ti tucJ..cn.al ¡;tel s1stema. c:.e plan1-

ficacion reglonel aebe tornar en cuenta la ca.nti-

neceS1C'.as.es cie lni"C1rrnaci6n y proceseniento comp~ 

'Carlzaao qt:.~ plantea Caoa al't;'9rnat;iva~ el n:lI:1ero 

y t8~fu~O de les regiones que comprenae el país, 

y pr:tncl;8.1mente! 1.:: ccrrelación e.e fuerzas polí 

"t-lcas y ecc.có'-'¡:l.cas CXls"Cen"tes entre las diferen-

tes reglo~eóJ correlaclén ~a~lfes~ada en el poder 

al ~ue ~~e~e ~cce~o e: slste~a d~ plan:f1cacién 

cación" 

Los lnstrumentos ae pclf"Cica sel pLa~ agrícola comprer-¿en 

lns"trumen"tos ce a~l~ccclb~ lnlrarreg~onel e ins~rvmen~os 

de vlgenc~a nac~or.al a':'á.:¿::tacios a laE pert::"cl.lari¿ades lie 

Ar.:¡"te.s clases 

son utiliza~as para or~en~c~ e: f~ncicne~~ento de lé as~ 

cultura re5iona~ r-~~ia la o~tención óe los obJe~lvos ael 

plan .. 

Ibii '1 PagJ.nas: 241 - 248 .. 
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La~l~cación Qe los ~nstru~en~o6 se propone establecer 

determ~nadas relac~ones entre :05 mercados de factores 

product~vos y/o üe prod~ctos agrícolas, aumentar el a-

cervo de tecz:olo~J:.es é.e.ecuacas al crec~miento de la 

prOQucc~ón y prcduct~v1cl8d a€ricola reg~oz:ales, o pro-

VOCar ubl.cacicnes esl~ecl..ficas e.e los espacl.OS agrícolas. 

ES1:a aplicecl.ón afeci:a en Q~Yerscs grados el func1ona-

miento ~e la econo~ía Qe ~ercaco~ ya sea res¡;rl.ng~éndo-

la progr~cración ~~dl.Ca~lVa hasta la creación &e empre-

SeS agricolas est.:¡,t2les,\J PO! el contrarJ.o libera:Hil.o am-

pll.amente las :uelza~ &e1 merC8QOo 

:;ntre los ins;:;rt~t"e.ct;(,s d.e poll. -¡;:;.ca. agrícola rE:g~onal u-

sados con ffi~6 frecue~Cl.a se enCuen~ran: 

a) Ins¡;r~~ertoE ncne¡;ar10S 

e) G3.sb ~r::::!.icc 

cl) Con~rcl ~c preCl05 

e) SUbE:!.>:::: os y 

f) Impucs"!:os 

5 - e - - 1 C' 1.01 

10.~ on1:ro~ y ~va ~aCl.cn 

El S:J.EtelI!e. de r1ar:J.f:.c&c::.5n. ret;ional aebe con'tar con ins-

trU&E~to6 que F~r~lf&n la evalucc16n y ccrtrol de la eje-

c'Ución d.el plaz:,o 
--------------------------_.----------

./ .. 
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El desarrollo de la ~lan~ficación regional implica hor~ 

zontes de t~empo ~ue sobrepasan el corte y mediano pla

zo; por tal razón les ~nstrumentos ¿e ccn~rol y evalu~ 

c~ón deben refer~rse, por una parte, a procesos de lar

go plazo, y comyrenners a¿emás~ inst~umen~os para exam~ 

nar fenówenos prevalecÁe~tes en el perrodo político de 

v~5encia oel PlanQ Lntre los primeros, los sisterras ~e 

contat~liQa~ soc~8l regional per~~ten eYalua~ las mOQi

f~ccciones que la reg~ón expc~imenta~ tanto en respues

ta a las aCC~OD€S ~el plan como a la ~inámica general -

que carac~er~za al s~steoa reg~onal y a cada reg~ón neu

tro de este cortexto. 

Entre los ins~rv~e~tos de corto plazo, el presupuesto -

por prograwa p~r~~~e conocer el graao ~e avance ~e pro

yectos y activ1~ageS, la part2c~pac~ón qe las inst~tu

Clones respocsabies, los ~nsumos util~zados y los pro-

euctos obtenidos 9 Por otro lado, un s~steaa de indica-

dores~ fernula¿o e2 el Domento ~e elaborac~ón del plan 

que establezca les variables de observación y el estado 

~n~cial ~e las ~~s~as, per~~~lTá diferenc2ar los efec

tos ciel :;.la:::. de aquellos G.e~~V8G..oS ,ªe si'tuaClones aJe-

nas al ~~smo? favorecle~Óo el a~ális2s obje~ivo de la 

~nc~dencia ~e le Fla~~f~c6cióc er el desarrollo agr1co

la reg~onal ... 
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CAPITULO 11 

LOS PROYECTOS DE D~SARROLLO INTEGRAL Ru~L EN EL SALVADOR 

COil~O E.X?ERILI.jCIA DE PLA;UFICACIOl't REGIONAL 

2Q1 Anteceden~e6: 

El Salvador cuenta con escasa y "uy rec~ente exper~enc~a en -

mater~a de pla~if~cación re[ional en seneralo ~ás escasa es aún 

la que respec~a a pla~if~ceción agrlccla a este relsmo nivelo 

Exis~en eS~UQ~CS na reglcna~izac~ón como el real~zaQo en 1971, 

por el Ins~ltu~o Salvadoreño ~e Lnvestigaciones ae Caf~ (ISIC) y 

la FAO, (Foods a~d hgrlc~l~ure Crgaulzatlon) con flr-es de auxil~ar 

a la lden~1f1caclón y ejecución de proyectos ~e d~versificac~ón a

grlcola~.:!I enfa~izanc;-o :;:r~ncJ.palli¡e;1te en aquellas restricciones de 

orden ecolóS1C~, que res~rCl~~en las dcc~51ones de producción agro 
- -

pecuaria~ ¿s~e estudlo pese a s~ ggnerallO?d, constituye un sóli-

do aporte a las ~eréas de ?lanlflcecién agricola a nivel regional 

puesto que oxien~a en le d~recc2ón flsico-espac~al la ub~caci6n ~ 

eventual ~mplementac~ón ae proyectos agropecuarios en atención a 

restricc~enes agrológ2caso 

En 1976, baJo los aus~1clCS ce la Organ~z~c1ón ~e Estaóos Ame-

r~canos, grupos de técn~cos ~~lti~~SclpllnDrlos vlnculauos al sec-

ter a~r2~ecuarlo_realizaron prác~~ccs ~e campo orientadas al apre~ 
1Il1Plan ae l.oniflceclón para la ':Jecuc~ón ~e 

Proyectos ¡:le Di vers2f e Agricola ll 7.':. IC/FAO/ l~OV .. 71 <' 

Ing. GUG~~VO Denys ~~ 
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d~za~e de las Té~n~cas ae r- .¡..,ro ." .Luen ... ::. ... J. ec:::: ~ on, 

de Proyec~os 'e Desarrollo as=ico]E ~egional. 

'L~ t .. Jo. -
~n es as prac~J.cas se nJ.zc 

eatastrales~ Jnf~aeG~r~c~vra via~5 ubloación ce ce~tros poblados, 

etc .. , ~hs?o!ll.bl~s a ¡UVE'~ ele kiJ.6m~tro cuat1ré'do en el &ervJ.cJ.o ce 

Inform&tJ.ca de la 

Bu es~a ocación, 18 TPgJ.ón se Qe~~nJ.0 en este caso, por agrega 

sarrollc Integral Ar:at2 tán J los 1;o:1l.;.;: lC0s!'" 

Así como los ar.te:-1-C' r es 11<J~- Cl,ros trana lOS ~e re¿;J.oualización 

que pue~en ser re~C~Cn2qvS CODO les estud~cs ae 

JO publ~ca~c e~ ~J.e~eGbre ¿B í97~: '! qi~e cEcose el co:z:.cep¡:;o de De-

".3e Fropone .!.'lO sclamer:¡;e satis-

Iilel JUs-¡;o desee' de '1.!2';. prl)vec~c cccuó,.ücc ~ S-lno "t8mcl.én real.J.zar 

S1;S CO:locl.!l.1l.entcs, cie ~~:--';.C:aT a 105 O€I;:;'¿'iS ;r ce pa:'tic2par en una 

y Proyecto "::'onifl.C2~=-Ór.. l .. grícc2-z G0:::'.s/Ol:...'.", 
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eleva~i~n soc~al y progresiva de la comvr-i~a& en la que él m~smo 

y su fan:ilia se encueJ1trar."" 

Este es'CuG.l.O prop0.u.e la creación Gie la tiOficina Nacional de 

;rectose Propor..e aciemás~ aunque sOfi'erawen-;e los I¡Factores de i-

Gier1t~ficac:lóü ole la zonasitl] ast como tambien un esboso d.e tJauto-

La ejecucl.6n d.e los planes los ~e:!.ega a In,stl. 'Cuciones del (;5-

~ado vinculadas al sector agrícola, baJO ~a coordinación Qe la 0-

fJcine especl.al~zaaao 

¡'sq:¡emátJ .. cai¡;ente se propone un s~stema adecuado de eva.luación 

ae los ~ro6resos alca.r'z.adcso 

El meca~l.smo ~e eJ€cu~l.ón is un Proyecto ~e Desarrollo agríc~ 

la zonal (DJ..i..), tal co::o 10 propone este estUttJ..o fu.ncionarla me-

d.iaute t.:n esqll.etl"a lie jerarqvlas y f't'nciolles que vl.ucularían insti 

tucl.cnes y crgan~smos a n~vel &e regl.bn con il.nes Qe planl.fica-

.~ ~ 

cJ..on e J..:nplelre!ltacio"':1 c.e 1~8 aCCJ.ones al o.6sarrollo regional atr~ 

ves me prcsranas y proyeccose He aqui el esq~ema: (Fig~ra ~Q 4) 
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202 Proyecto de Z,onl.ficación Ag:r2cola 

2 .. 2 .. 1 FASE I: En 1970~ con la cooperacl.ón técnica de la Organiz~ 

ción de bstados Amerl.CanOS4 el ~inisterio de Agricult~ra y 

aa Planifl.cación (Cons€Jo l'~acional) l.nJ.Cl.aron la FASE 1 del 

Proyecto ie Zoul.fJ.cacl.ón AGricola~ Se delimitaron dJ.ecinue-

ve (19) zonas agríco:as con el propósito de ubl.car áreas pa-

ra ejecu~ar yrogramas y proyectos oe desarrollo e Zstas &0-

nas fueron iaent2fJ.ca~as ~eQ2a~te la ut~lizac2ón ee m~toaos 

de cuant~ficación y procesaml.ento computarl.za~o de varl.ables 

<' agropecuarl.as y SOCl.o-econOWl.caSe 

2 .. 2 .. 2 FASE II~ En el período seFtl.e~bre 73/75~ las agencias men-

cionaQas l.wpleme~caron la FA3E 11 del IDl.SmO proyecto ae zo-

nl.f2Cación abríc~la~ esta vez a n1.7el de 24 munl.cipios en la 

B. <' '"1 ~ • - cub::-o 'en~.o "n .#a-r""'a ...:le 3?55 ¡:-..m2 , la egl.on ae~ naJa ~empa9 __ • ~" ,~ ~ ~ 

cual fué ccnsiaera~a C040 ~=ea piloto, represen~ativa de las 

conuic~ones agricol~s y soc~ales ~revalec~entes en el pais~ 

lr.e~hante "técnl.cas de fotoint~rpretació!l, anél~s~s ae cen 

sos~ informac~ón meteorológl.ca e Hidrclógica~ se estu~l.aron 

las varJ..ables agrol&gJ..cas y climát~cas~ as! COr.iO la econom.l.a 

agrícola, tenenc~a y poblQción~ La infor~acJ..ón así oo"tenl.da 

- . "'10" ....... .L. 1 a nJ..ve~ ue areas ae l.nves~~gacJ..on o parame~ros, se a_mac~ 

nó a nJ..vel de kilómetro ~uad~a~o, meQJ..ante procesamiento co~ 

putarizaaoo ~l =aúco de ~ tos así ireple~entaao permitJ..ria 

.. 1", 
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-a nJ.vel "-e • Ir' €s:;a regJ.on- establecer áreas al~ernativas pa~ 

Lste operación es 

'i.lnE. .as tan-.;as ::-eal::t.~8 oles con el manejo c:o:nputariza~.o de la 

....... • ti" l.n'IorIr..acJ.ouo 

Ln el bi en:l.O 19'('6-1977!' C'O::J. la roe\.oc.ologí:a. re6e5.8.~a se 

surorJental (SZ) ~el paíso La ~nnovacJ.ón en esta eta~a fue 

que la J.nfo::'lT..ació;¡, ,8Qcío-econé,::ic¿;. f:¿'S cubJ.e~ta ¡¡¡ed.l.a:c:l;e -

0<:::t08 acerCa c.e 

Proyectos ae Desarrol:o ~ur~l :r-tegraco; en 

1973, e~ Gobierne ~e El SelvaGor, atrave~ de los ~inister10s 

G.€':: DE>Sarl~'Jllc Económ:l.co y :ocJ..s..J. y 3.8. O::,geaizac~ón de Zsta-

yec~o ae Zon~ficac~ón b¿ri~~l~~ co~cebJ.rlo €ste vez. coro un 

Proyectc de .0e::~rro]lo Eurel In·;€€r~p.o .. 
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información ~~Fleme~~ado en la ¡~S~ II del Proye~ 

b) ~labora~ una ~etodolo~ía para ~ormular y evaluar 

pxoyeú~cs ~Je t~~udap e una mejor aprovecnam~ento 

@e lo~ ;ecJrso~ lla~ur~les ~uoa~os y f~nanc~eros 

que r,~r~~:~~ ~lcvar el nivel óe vida de la pobla-

ción ~€s~ée~~e en. las reglor.es selecc~oll8das; 

via e: ~ucre~e~to d~~ ~ngreso y une mejor i~stri-

e) 

d) Capacl. tar í:.éC:ll.COS IH3{,l.Onales y:-a!'a qU'3 eventuel-

r'ente ;! .n:'ef1eni..~n. los proyectos y/o real~cen otros 

similares .. 

~l Frcycc~c ge zcn~ficaci6n agríco18 FA3E III, 

Plan Qu.i~¡;;::.e!:c: de :)esar.!:cllo 1977/82, baJo la res-

~ .. 
.1. l.reccJ .. on Ge~e~el de Recursos Na-



a) ~elecc~ón ~el área ~el proyecto 

c) Det~r~2nac~or de los Gom~one~tes Técnicos «el 

Proyecto 

4) Capeci~aci6n e~ Servlc10s Regl0nales 

Al pr~mer tr~IDes~re ee ~979, este proyecto contlnúa su 

desa~rollc, s~n q~e pueea evaluarse como U~ vasto proyecto 

de desa~rollo en una zona en la qu~ por trad~ción y conctl-

Clones agrol&Eicas el 'esarrcllo ha SlQO lento cuando más, 

como ~s el Caso ¿e la zo~a nor~e ~e los de~artamentos de 

San r'!iguel y La Unlón: y la zona Sur ¿el departamento s.e 

2~3 Proyectos de Desarrcl10 In~egral ~ural l~pulsado por el Ins~ituto 

BalveQoreño es 7ra~sformació4 Agraria (¡STA) 

En El Salv9¿or los proyectes de desarrollo lntegral rural, tam 

blen están siendc iwrulsa~js por el ISTA~Zf 

ActualIileu"te se eJecutar:. pr::,€CCCS 
Dp~oo Ahuachapá~i At~OCCy0, ~rto 
Dptoo San :¡·.:l.guel; y Potj'E:!-~llcs, 

c.e este t~:!lO E:::l Dala de l"~onte, 
La l:bertad; San Antolllo S~lv8, 
íJptoo Lsu.lután .. 
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El CI':!. terl.O ie i<;;e~tl. fl.cacJ.ón de 18 región o.e €!.esarrollo es -

aquella don4e el Instituto posee tl.erra en propieda~o ~ste crJ.te 

rio si bien es cl.erto preée~9rm~na en aónde pueae planl.fJ.carse el 

desarrollo r~ral, sJ.n que en prJ.ucl.wio sean apll.cables cr2terios 

que permJ.tan iaentif2car fu~cJ.ones ~oordinaclas al plan nacl.ona~ -

~e desarrollo agrícola Lloba1, al ffi1smo tl.em90 perm1te operar me-

d18nte planes de eJecuc1ón cen~rell.zaaa y coordinadas aJ.rectamen-

te por la inst~tucJ.ón, mea2a~~e planes v1ncu1ares con las otras 

Lj 
Un PhCDIR ~ es un proyec~o ~e mediano plazo cuya reall.zación 

J.ucluye el ca~b1o tecno1óg~co, cultural, orgenizatJ.vo y en la pr~ 

pie~ad de los fac~ores pro~uctl.VOS en el marco de un ~etallado -

programa ~~ ln.erSJ.cnes y actl.vJ.uaues aest1u8uas a constJ.tui= una 

infraestructura bás~ca para e: ~ncremen~o de 1; producc~ón y la 

rroduc tl. VJ. dad., 

El Proyecte oe ~esarrollo Integral Rural se constJ.tuyen sub-

proyectos q~e en ger:eral l.!lc:i.uye: 

2a301 Proyectes ProductlvO~: 

i) C~lti~os Anuales: ~G,OS svbporyectes parten ~e un estu-

cio detallacio ~e la capacload ae ~so de los suelos, de -

~ Proyec~o de ~esarroll0 Integral ~uralD 

----------------------------------------------
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las ~unciones de de~an~a de la gama de cult~vos a~ecuados 

a la región de la op~~m~zac~ón ae los ~ngresos atravez de 

la selecc~5n de cul~~vos y áreas de los insumos con nive

les de tecn~f~cac~6n caea vez majores. 

La polít~ca Qe selecc1ón de cult~vo& propugna por la sus

t1~ac~ón gradual de cult~vos Q€ eXFortación en benef~c~o 

de la ee granos bás1coso For supues~o esta polít~ca de 

producción de granos bás~cos es lo suf~ciente~ente flexi

b~e como los precios de tOQOS los pro~uctoso 

i1) Cultivos Pernanentes: E~ establec~m~en~o de cult~vos 

permanen~es const1~~yen inverslones c~yo plazo ~e madura

ción y recuperac~ón y f~nanciaQ~en~o es nacesar~o medir 

en func~én de los excedentes que provean los cul~ivos a

nuales. Por otra parte los cultivos per~anentes general

mente producen materias pr1mas ut~11zables en las agr01u

uustr~es y en SL c~ltivo se abre la pos~b~l~Qad de proce

sarlas para compet~r en el mercado con pro~uctos cuyo va

los agregaQO a nivel reg~onal sea mayore 

En este caso de los fores~ales, cocotero, café, cítricos, 

henequén, etco 

2.3.2 Froyectos ~e Apoyo a la ProQucc~ón: 

Estos subproyectcs cons~~tuyen la mas granae y de mayor 
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plazo de recuperaclón de las ~nverSloneso Se reflere al de 

sarrollo físico ~e la reglón v~nculados a la act~vida~ pro

auctivao 

Entre estes Proyec~os se detallan: 

i) Obras de Couservac¡ón de Suelos 

El recurso suelo, al ser explotado tlende a deterl0-

rarse por efectos de la eroslóno Ello obliga a construir 

bordas, barreras Vlvas y ~uertas1 cortluas rompeVlento, 

ga~lo~es, muros de contensión, eteo 

El capital necesario para estas inversiones general

mente es elevadíslmo y el efecto sobre la !unclón de pro 

ducclón es dl1ulda a lo largo 9 muct-os añoso De aquí que 

la progra~ación de tales inverslones o su amortlzación 

deberé correlaclonarse con los excedentes derivados de 

los cultivos anuales y permanentesQ 

ii) Rlego y Drenaje 

En El Salvador 9 el réglmen de lluvlas obliga a dlSpO_ 

ner slstemas de rlego para asegurar el ésxito de los cul

tivos o Aún en época lluviosa, frecuenteme~te ha~ que dis 

poner de riego de auxlllo o complementarlo~ 

La lnfraestructura de rlego en cualquier sistema (gr~ 

vedad o~perslón) cons~i~uye un proyecto estratégico para 

el desarrollo agrícola reglonalo 
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En el Proyecto na Riego de btiocoyo. se estima q~e 

el nú~ero de cosechas se cultipl~ca 2Q5 veces por rulo 

agrícola una vez pues~o en serv~cio de riegoo 

En relac~ó:::t é'. estos proyed.tos, la experienc~a seña-

lada que por s~ envergadura ge~eralmen~e no son amorti-

zables en su to~al~dad por los usuar~os~ y es necesario 

recurrir a créd2~os sumemen~e ~landos y has~a subsi-

dios d~rectos por parte del estadoo 

El caracter estratég~co del riego en ~oda reg2ón en 

desarrollo obl2ga a cons~der8rlo en todo los casos .. 

En el orenaJe de la t2erra agrícola de la reg2ón pu~ 

de ser o no ser necesario en cada proyecto.. Generalmen-

te drenar una zonó agrícola solo es fac~2ble cuando la 

tierra cuya limi~ación es la J.nu~dación y que va a ser 

corregJ.da con las obras de drenaJe o control de i~unda-

cJ.ones es de üna cal~daQ ~al que, una vez resuelto el 

problema la capacJ.dad de uso de los suelos sea tal que 

la produc~~vJ.óad de la ~J.sma pague le inversJ.ón realJ.za-

da .. 

iii) Vías de Acceso a las ~ones de Cultivos 

Es~os proyectos deberán l~m~tarse a la con~trucción 

de vías sJ.mp2es cuyo derecho de vía no reste tierra cul-

tiveble y cuyo manten~miento no sea exces~vamente Caro~ 

.. /" 
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Se l~mitan a conectar las zonas de cultivo con las 

vías de acceso pr~ncipales para facilitar el ~ransporte 

del productoo 

2.3,,3 Proyectos oe Desarrollo Comunal: 

i) Vivienda: 

Este proyec~o constituye una forma de plan~f~car, de 

una parte el excedente der~vaoo de las act~vidades produ~ 

tivas de la región; y de ot=a consti~uye una forma de -

racional~zar las aplicac~ón de los recuras que la plan~

ficac~ón nac~onal dest~ne a la región atravez de las ins 

~~tuciones encargadas de resolver el problema de la vi

v~enda en el paísQ 

~i) Salud~ ~ducaci6n? agua potable? electr~c~dad, comun~ca

ción, segvr~dad, crédico. as~stencla tecnica~ etc~ 

Todos estos serv~c~os, cuya infraestructura y servi

cio esta a carga de ins~l~uciones y e~presas se realizan 

med~a~te ~lanes v~nculares de acclón de las misMas con 

la institución que eJecuta el prayecto~ 

He aqv1 donde la planli~cación regional se ajusta y 

coordina can la plan~ficación nacionalo 
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iii) Promoc1ón~ Capac1tación y Organizac~ón Campesina: 

Este proyecto resume una sola meta: ~ar a la comvni 

dad la forma organ1zat~va y de control mediante la cual 

se garan~izará la part~c~pac~ón ce la comun~aad en las 

act~vidades product~vas, en la propiedad y dis~r~bución 

de los ber-ef~cios y responsab~lidades oer~vadas del ca-

9 .L .' d - .. rac~er au~onomo e ~a ~eg~ono 

Al organizar deben anal~zarse en primer lugar la -

forma de adjudicac~ón de la t~~rra y de los b~enes de -

cap~ta1 que la Inst~tución poseee 

La tierra 9uode adJud~carse en forma de parcelas fa-

~liares o en forma colectiva a coopeTat~vas o empresas 

comunitarias c8mpes~nas_ Lsta últ~ma forma de adJud~car 

muchas veces muestra mayor complejidad para su real~za-

ción, pero al m~smo t~empo perm~~e garan~~zar el maneJO 

y desarrollo de las empresas product1vas y de servicios 

de la regió~o Además solo de esta forma es pos~ble que 

una sola empresa sea capás de, s1mul~áneamente, aSUm~r 

la ad~m1nstrac~ón de proy~ctos d~s~~n~os a los de culti-

vos per~anentes cuya recuper~c~ón es de largo plazoo 

Por o~ra parte así se eV1~a la fragmentac1ón en parcelas 

que aún cuando en el momento de la adJuQ~cac~ón rinda el 

Ingreso Familiar h1n1mo~ con el t~eI!Jpc y el crecim1ento 

demográfico se convierta en ml.n1fundio econóoico. Esto 

.. / .. 
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S1n agregar que las áreas de maneJo de ciertos cultivos 

recomendables para aprovechar la escala frecuentemente 

es mayor que cualqu~er parcela famil~aro Zs el Caso del 

algodón (cult~vo anual) y los forestales o 

2c3.4 Agroindustr~a~ 

Este proyecto es ~amb~én estr~tég~co para la zona en de-

sarrollo.. Es sabido Que la agr2cultura la acumulación encue~ 

tra su l~m~te más ~ronto que en la ~ndus~r~a~ Los procesos 

productivos baJo control como las ~nQus~ria~es perm~ten una 

diversif~cac~ón de la producc~ón y especialización en el uso 

de los ::c.ctores .. 

La región en des~rroll0, además al ~roponerse agregar va-

lor reg~on~lme~~e a su producc~Sn no puede restr~ng~rse a la 

act~vidad estrictamente agrícolao La act2vidad agro~ndustrial 

al ~rocesar fibres y al~men~?s derlvados de la actividad agrí -., -
cola de la región no solamente, como hemos d~cho, produce un 

mayor valor ag~egedo sino tamb~~n actúa saludablemente sobre 

el empleo y el ingre6o~ 

203e5 Proyecto de Infraestruc~ura de Comerclalizaci6n~ 

Uno de los pr~ncipales problemas de la agricultura es la 

dif~c~ltad de regular la oferta, vece~ porque el producto es 

pereceoero; y o~ras porque 10& agr~cultores t~enen compromi-
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sos de corto plazo que los obligan a real~zer su producto en 

cond~ciones de precios deprimidos por la sobreofer~aQ 

Fecuentemente la incapacidad de almacenar el producto y 

de transpor~arlo al mercado de consumo obliga a real~zar el 

producto en t~empos y lugares menoó ~ndicados para obtener 

prec~os adecuados~ Por ~olo lo anter~or los proyectos de ca 

mercialización de la producción agr~cola, son parte v~tal del 

Proyecto de Desarrollo Reg~onal~ 

La ~nfraestructura de comercial~zac~ón ~ncluye ~ns~ala~ 

C20nes fis~cas de almacena~2en~o, canales de comercia12zacinn 

s2stema de transporte y loceles para la venta del productoc 

Los subporyecto menc~o;oados deben ser 2dentif2cados'j 

formulados y evaludados en su conjun~oo Cada uno representa 

una inversión f2nanc~era y -en su conJunto- u'uestran los es

fuerzos f~nancieros y físicos a programar para do~ar de una 

base mater~al y organ2zac~onal a la reg~ón que permita el fin 

útlimo del proyecto: El desarrollo y el camb~o en la estruc

tura de uso, tenenc2a y prop~edad de la t2err8 y demás facto~ 

res de la ~roducc2ón; aumento en la producción; y ef~cien

cia en el uso de los factores; red~stribución del ingreso; 

formación de empresas y empresarios aptos para incorporarse 

a la economía ¿e mercado; creac2ón de una tendenc~a a la a

cumulación y Qivers~f~cación económ~ca atrevez de la inver

s~ón y -finalmente- or~entar el excedente económico regio

nal y los recursos exógenos a la reg2ón hacia la mater2al~z~ 

"'/ .. 
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.. 
C10n de una infraestructura para los serv1cios comunales ca-

paces de elevar las cond2c10nes generales de vida de la com~ 

ni dad o Todo lo anter10r eJecutado atravez de un plan de de-

sarrollo cuya pr1nc1pal virtud sea agotar y superar e~apas 

que, sin el cesarrol10 sometiúo al plan, re~ardarían el pro-

ceso o 10 volverían irrealizableu 

Hemos placteado ~ue el cr1t ~ri0 de ident1f1cac1ón recio-

nal de un PRODIR es dom1nantemen~e la propiedad estatal de la 

tierrae ~ambién hemos planteado que en su~ 1n1cios, este cri-

ter10 es 11mitante respecto üe ios o~ros como el ae f~nc1ona-

lidad para ide!lt:I.ficar una reg1ón.. No obstante, tal limita-

C1ón es tan solo de grado~ ~1f1culta pero no impide aplicar 

los cr1ter10s de 1dent1f1caC1ón de una 
... 

reg1on .. 3:5 cierto que 

las tierras es~atales no const1tuyen un alto porcer.taje res-

pec~o del total del terr1torio, pero esto es solo una situa-

ción trar.S1 "toriao AdeIuás el proceso de desar!'ollar una regi6.n 

es aún una experiencia nueva en el país y en este sentido el 

tamaño de las regiones a desarrollar debe ser pequefio si es 

que desea.n:.os nt8nejarlo baJO control y agotar ~odas las etapas. 

Además todos los inconven~entes se suplen con un solo he-

cho: es pcs1ble planificar y ejcutar centralizadamenteo 

"/<JI 
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En este sentido, parte esenc¿al de un PRO~IR es organizar y 

capacitar a los cacpesinos para acc~aer a la ~ierra en pro

piedad .. 

Las formas legales de adjud~car la tierra van desde la 

parcela fam~liar has~a formas complejas de sociedades de ca

p~tal m~x~o en las que el estado es coinversor junto a los 

campesinosQ Tambien pueden ser organizados en cooperativas 

y empresas comuni'!;.arJ.d.S can:pesinas .. 

Aún cuando en la selección de la forma de adjudicación 

cabe el sesgo ideológ~co -polit~co. 10 dominante para for

mar una dec~s~ón es de caracter sociológico y técn~coo 

Así por eJem~lo, en proyectos de gran envergadura, don

de el desarrollo regional y sobre todo du ftDespegue lt supone 

inversJ..ones en infraestructvra rióJ.ca de largo plazo de re

cuperación; donde las pos~b~lidades de acumulación depen

den fa,almen~e de la esc~la y la tecnología que se produzca; 

cuando los planes de d~versifJ.cac~ón de activ~daá económ~ca 

suponen ~ndustrias y el desar~ollo de los serv~c~os comuna

les es tal que supone surg~miento de menos centros poblaaos: 

urban~zacJ.ón y v~vienda; entonces la f~gura de adjudica

c~ón basado en la parcela familiar es cada vez la menos ade

cu~daQ Si los cult~v0s perwanentes cons~~tuyen una al~a 

proporción de la act~v~dad econbm~ca y se encuentran en su 

fase de establec~m~ento; o si la reg~ón es explos~va; o si 

.. / .. 
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la activ~dad dominante es la ganadería; en todos estos Casos 

la parcela familiar presenta enormes problemas como alterna

tiva de ájudicación. 

Organizar y capaci~ar son labores complementar~as y, si 

el desarrollo fis~co y tecnológ~co const~tuye la condición -

necesaria para el desarrollo, estos son la razón suf~c~entee 

Establecer las relac~ones reales y forwales entre los caro 

pesinos para acceder sin fricc~ones a la tenenc~a, manejo y 

propiedad de los factores de la producc~ón y espec~almente la 

t~erra, const~tuye, qu~zá, el obstáculo pr~ncipal a abat~r en 

el Proceso de Desarrollo Integralo 

En este punto en el que se plantea que de hablar de Desa

rrollo Integral Rurals al ident~ficar regiones en desarrollo 

y los proyectos especlf~ccs, estamos programando, además de 

la soluc~ón al problema agrícola -económ~co, tambien el pro

blema agrario de El Salvador~ 

Este instrumento mLOS PRODIR~ son una solución al proble

oa, a la cuest~ón agrar~a, toda vez que la escala, la ef~c~en

cia y la prontitud con que se realicen sean los adecuadoso 



SEGUNDA 
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INTRODUCCION 

La presente sección trata soore la aplicac¿ón de in6tr~en~al cuantita 

ti vo al proceso de planif1cación agrl cola reg:¡..o".laL .• 

El proceso de planificación comprende la forlllw.adón de obJetivos y e.e, 

trategias, y la selecc1én de poli~¿cos e instl~7entos oe polít1ca estructu

rados para modificar el oomportam~eDto de la rea11dad agricola regional o 

La reproducc¿ón de la realidad o~jeto de planif1cac1ón puede ser a~~liada 

con herramientas cuantitativas cuya aplicac2ón contrIbuye a determinar ~ 

espacio analitico coherente~ 

En relación al contexto operativo de la planif1cación regional los mo

delos cuantita~jvos ajntdau a reprodv~ir algunas relaciones aó.rninistra~ivas 

que ocurren en los sistemas organizativos de la planificación regl.onaJ.... El. 

trabajo que se expondrá, sin embargo,: se limit8 cl ámbito ilAtraregional de 

planificación agrícola~ 

El Capitulo I expone la operac~ón elem@nte~ que realiza la asi~ción 

de recursos 9 pre~ara~do la comprens~ón del Xuncionamiento de los modelos 

tratados en subsigu~entes cap!tuloso 

El CapitUlo Ir aplica un modelo de optimizac~ón lineal ilustrando el 

auxilio que aporta al diseño y estructuració4 del plan agrícola regional~ 

El Capitulo II! ~~co~ora deterruinaciones de mercado al modelo analiza 

do en el capí~u1o anterioro 
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CAPITULO "" 1 I1ETODO DE PIDGRAHACION OPTIMA DE CULTIVOS 

1~1 Características Gene~ales del Instrumento: 

El instruGento cuantitativo examinado en éste capitulo se propone 

encontrar una comb~nación de áreas de cultivo qu~ genere un ingreso ne

to opt~o, u~il~zando los factores dispo~1bles de la regióuQ 

El m~todo propuesto es mechnico~ Los ~actores que considera son 

sol.amente c-aatro: Fuerza de trabaJo, medido en ter~ino a.e jornadas-h0l! 

br~; maqUJ.narl.a agricolar¡ medido en Jornadas-trac'toi"; Agua para riego, 

oedidas en horas-bomba; y Capita1~eroi medido ~n unidades moneta 

rias o Este Último factor Tesume el valor de todos aquellos insumes y 

s~-v~cios de los qne no disl~ne la región y q~e son necesarios para la 

pro duc ci.ón " 

Los cul~ivos propuestos se supone son los mas adecuados conforme 

la capacidad de uso de los suelos y perfeeta~ente adaptables a toda la 

región bajo es~udioo 

Isa utihdad (Ingreso Neto) p.''Jl~ hectárea es constante a escala... :No 

se considera aquí problemas de SQbreproducc~ón y su efecto en los pre -

cios .. 

El ~vel d~ cecnificación ee igu~ para ~odos los c~ütivos y ta~ -

b~én las époc~s de ske~~raG No se con5~dera aso~ios en los cultivos ni 

desfases en la 'Util~:;::e.ci¿:'n ce los recursos e:J,..-plicados según la labor de 
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Ctütivo~ Finalmente la dotación de recursos no esp~cAficados9 y eA~re-

sados en ~l capi~al cOTri~nte (de ~rabajo) no const~tuyeo una restric -

1 1 
ción para implementar 106 cult:!.vos o ...! 

1e 2 Et~pas de Proced~iento: 

1~201 Tabulación~ por hec~área, de los requerimientos de los factores 

y l~ utilidades de cada cUltivo: 

CUIIDID Nº 1 

Cul.tivos 

x 
Y 

I 

REQ,'U.EP.!MIENTOS POR tIA o 

Jornadas Jornadas 
hombre tractor~ 

76 1 .. 7 
30 1",9 

Agua p/rl.ego 
horas-bomba .. 

67 
40 

Capl.tal 
corrieln;.e 

úJ 

1 11030 

320 

Ingreso neto 
por hect~~:i\. 

4t 

460 
108 

L.I{) 460 Z 15 '102 370 
U 17 106 :;8 300 350 l -. 51 30 0 '70 820 390 ~-- _-=c - ~ :PtI1DIO::*-

11 Ersta metodología ha sido desarro~ada por el Centro Nacional 

de Productividad de la Tepúbl:!.ca tleJican.a y utilizada por 

promo~ores del desarrollo agrícola regional en tareas de asis 

tcncia técnica a los agr~cultores d~ las diversas regiones en 

aquel pal.S; asj como para la formulael.ón. de proyectos de desa 

rrollo reg¿onal de ma~or alcanceo 

- -- --------------------------



10202 Cálculo de la productiV1dad e~on6mice unit&ria de cada factor 

considerados para cada cu1~~voo Bastará para ello dividir el 

ingreso neto (YN) por Hect@_1:'ea de cada cul ti vo entre la can'ti 

dad requerida de cada factor o 

CUAPEO NQ 2 -
PRODUCTIVID . ..\D DE LOS FACTORES 

~;; :: :~:= ~::: JT =::~ 
t 

: HB: : :::~ fi;: 1 
X 6 .. 05 270~50 6087 0,,45 460 
y 3 .. 60 56 .. 84 2 ... 70 0 .. 34 108 

z 24 .. 67 308 .. 33 ge25 oQ80 370 
TI 200 58 218 0 75 6",03 1 0 16 350 
V 7",65 130000 5057 0.::4-7 390 

1D2~3 Conicrme la productividad de les factores 1 es posible jerarq~tzar 

los cul ti vos de mayor a menor en i.mportanc2a 

~ Jornadas - Homb~e: 

z U V X Y. 

- Jornadas - Tractor: 

z X U V Y 

"" Horas - Bomba: 

z X·U V y 

- - - _ .... _~ -- - ------- --
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- CaF~~a1 Corr~ente: 

u z v x y 

- ~ierra: 

x v z u y 

DGl análisLs de la produc~~v~dad de 106 factoreS GU cada culti 

~o S~ aed~ce que es conven1€nte el1minar aquel en el que la pro -

duct~~~dad de los factores sea mas baJaG El cult1VO Y es el que 

resul~a el¿ro1nudc puesto que DO ofrece ninguna ventaja dentro del 

plGmo 

1~2,U L~ d1sponib11~dad qu~ t~ene la reg~5n en los factores considera-

dos an-¡;er~orn.ente pe:a ser ut:ü~z&.dos en el período de cultJ.vos -

d~he s~r dete::¡r1.nado., En nuestro caso eS como s~g'lJ.e: 

i Jornada 

1 Jo;u:ada 

! Ho¡- a..s 
f 

iXJTACIONES P.JíUAU.:S DE LA REGlON 

s 

;::ombre 

Tractor 

- Eomba 

Cs-! 1. tal CorrJ.ente 

CANTIDAD 

6Go 

, 'll.l-rrD. (He..:) 25 l--________ -________ T. ___ 6 __________ ~ 

, 
01 () 
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1~2Q5 Cálculo de la s\lperficie máxima que es posible cul~ivar de 

cada ul:l.lleau de producción.. con cada Iac"tor por separado o 

rara ello se div~den las d~sponib¿lidades entre los reque-

rimientos por Hao (Ver Cuadro ~Q 3 y 1) 

CUADRO NQ 4 

SUPERFICIES MA..\:IMAS DE CUI.~IIVOS (HAS .. ) 

cuurrvos JE JT H6 ce TlE..T.ffiA 

..,. 
7 .. e9 23 .. 3 20",90 9(1)71 2.5 A 

z 40 .. 00 33.,33 35c()l) 21 .. 74 25 
u 35029 25,;,00 240 14 33",33 25 
11 11 .. 76 13.,,33 2O<t.lOO 12020 25 

--==-=-

Su el cuadro Nº 4 se observa que, en cada cultivo say 

un factor que 10 limits más que los otros¡ por ser el mas 

escaso o Significa que ~sta es el &rea má~ima a ~~tivar~ 

queda~do por supuesto~ un excedente de los otros factores 

más abundantes o 

CDLTlv'OS .. ~~~~:~~ ~:~~:~ 
1 X 7 .. 89 

z 2'1.,74 

U 24 .. 14 

1J 11 .. 76 
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1Q2~6 Determinación del cultivo que produce la m~a utilidade 

Sab~endo las superf~cie~ m~mas que es posible cultivar Se 

g{tn cada factor (Cuadre FQ 5) y la utilidad por Hao 9 es posible 

saber la utilidad total: 

CUll.DRO NQ 6 

RENTABLtIDAD DE ~~ONOCULTIVOS 

rCU~~IV;- HECTARE..4..S UTILIDADjful .. UTn..IDAD TOTAL r X 70 89 x 460 = 3629~40 I 
~ 

! z 21074 x 3'10 ::: 8043 .. 80 
~ 

24014 8449 .. 00 

l_~ 
:x 3.50 = 

1'1 0 76 x .590 :: 4586 0 40 

El cul:uvo que pr:>duce la mé.x:.l.tila ut:i.lidad como monocultivo 

cipalo 

Llamamos al mor.oculti\Yo de U Plan itAn y a contmuación exanti-

naremcs las posibi1~dades d~ sus~itu:Lr algunas hectáreas de U por 

ctro cultivo que, de acuerdo co~ las disponibilidades de otros 

factor~s excedentes y la u~ilidad ad~cional derivada de sust~tuir 

U por otro cu2tlvo~ 
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CUADro NQ ..2 

PLAN HAn 
f 

e -'<~ILIDAD 1 I HJo.s" JH JT BE ce 

I Disponibilidad 25.,00 600 1fO 1~/K)O 10~OOO l 
l U 

24 .. 14 410 38eS 1 .. 1,1QO '7~2J+2 8,449 

0 .. 86 190 1 .. 4 O 2 11 758 ~~entes --
Segú&"1. el cuadro anter~ol''iI el plan de cultivo nAif ago'ta comp1e= 

tamente las horas-bomba9 ya que según vimos este factor fué el 

más limitante del cultivo Uc 

Además casi se agotan las jornadas~tractor y la tierrao Queda 

un excedente apreciable de jornadas-hombre y capital corrienteo 

1 .. 2~? Inves~igar si algunos de los otros tres cult~vos conviene introdu 

C3xse e~ el plan de cult~vos9 sust~tuyendo parte de ~a supe=ficie 

de U para poder disponer de horas-bomba1 que es el factor agotad~ 

El cultivo conve~ente ser~ aquel cuye productividad en el fa~ 

ter agotado en el Plan uAtt sea mayor.. En este CaBO es el cultivo 

La conveniencia de la sustituc~ón de U por Z. se cenf1rma al 

co~parar la ut11idad por RaQ de ambos cultivos: 

- ----- - - - _ . - -------
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Z: ~ 370,,00 

Evidentemente conviene la sustitución pues aumen~ en ~ 20coo la 

~tilidad por HaQ 5ustit~da~ 

1e2~8 De~emos establecer cuantas veces podemos hacer ssta substitución 

de una Ha~ de U por otra de Zc Esto depende de las que nos perro! 

ten ~l e~cedeute del factor que se agote oáa a9ri&a al introducir 

Z en iTez de U .. 

Anal~cemos primero 20 que sucede con el factor agotado en el 

Si eliminamos una Ha.. de U para que con las horas~bcm~ba libel"~ 

das sambremos Z, sucede :!OO siguiente; Quedaréll libres,58 HE que 

ya no se utilizarán en la Ha~ de U y, como una Ha~ de Z sólo re -

qV..l.ere 40 Hb i será posible sembrar 1 .. 45 Haso do Z por cada Ea.. e-

liminada de U ya que: 

58 HB I Ha .. U 

40 HE / B.a~ Z 

Compera-mos el comportSDll.ellto de los f'acxores 0.1 r.9.cer esta. SU1S<r> 

titución a nh-el. de uua Ha" d0 U", 

... /o. 

-------_._.~----_._ .. _-,._---------~-~~-------------
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CUADRO NQ 8 
~4f'" 

COMPABACION DEL COM1?ORTlUliEN'l'O DE L.QS . -
FACTORES jU, SUSTITUIR 1 F.A.. DE "un 

EA.SQ JH JT HE ce __ 1lT:r:..~PJ) ~ .-...--_ .... -

Cu.l h '170 Eliminado 
nu-~ .,.. 1 .. 00 17 1060 58 3-.'10 ... 350 I Cultivo Agregado 

tfZn + 1045 + 22 -+ 1 .. 74 + 58 + 667 +- 536 .. lyQ I Difel"enoias 0045 + 5 '"l" 0 ... 14- O .¡. 367 + 186 .. lto 

Excedentes del t 
P].é'.J.'1. f'A" + 0.,,86 +190 ... 1",4 O +2758 t -- .......... ,... ~ r.;a.o==-="..a • ....-J 

Sabemos qua cada vez que stlsb .. tuyamos '¡ Hao¡) de U por 1 Q i}5 Has., 

de Z se requerir& la m¿sma can~idad de horas-bombaQ Ello implic~ 

que siempre que la 6us~itución de cult~vos S~ haga en este propo~ 

c:tón (1::1",4.5) no tropezaxemos con obstácl.llOS de agotam,_~ni:o de 

las horas-bomba., 

Sin embargo los excedentes de los otros factores son limitados 

y el más escaso de ellos el que se ago'te mas aprisa~ determinará 

el número de veces qUe será posible hacer ls suati~ución~ 

Para saberlo, c;;ücrue.mos las proporcion.es entre los e;:¡:cedeni;;es 

del Plan "AH y las diferencias derivadas d.e sust.ituir lJ.!l& Ha .. de 

U por 1 .. 45 de Z", (conforme las cifras del Caao.:t'o NQ 8) r para cai!a 

uno de los factoreSe 

- _ ._- -' - -- --- -
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PROPORCIOr.1!.'"'-S DE EXCEDENTES DEL PLAN DAn y I.M3 

DIF.EREN'CIAS RESULTANTES DE 1 HA", DE iVU" POR 

TIERA. JOPJü\.DAS ... HOl'-IBRE 

100 JlI 

= 38 I 
5 JH 

CA..PITAL CORlllENTE ··1 
0 • ..45 Has .. 

=- 10 

n1 factor tierra resultó ser el que pe=mite la sustitución mas 

lirlti T.ed~: spña~smte 1091 veces; mieDxras que los otros se El".lcuen-

'\::Z'éln Ol: "t:n.a proporción mayo!: e Pero en es-ce ce.ao, l.gua;.. que cuan-

do estao!eciroos el 5rea máxima de cultivo de U~ el factor m~ es-

caso ~s el que determina el &rea -en este caso~ a sustituir .. 

Sabiondo que ei factor de sustitución de U por Z es 1&91 ello 

- .- - -- _._---------
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CUADro NQ 10 

CUL"'IVOS iL"R&A. PLJl.,N HAn 

Ir~·----~------~~:-~---------~=-"·'~_--1-09---1-----------2G-'Q-2-3----~ 
l 3 

AREA SUSTITUIDA 
(HA .. ) 

+ 2&77 

... 

1",2 .. 9 Form:;üaci6n del PT., .. ,A.N" ~~r. de cultivos con los datos ante't'iores .. 

CUADRO NQ 11 

EXCEDENTES DE FACTORES DESPUES _ .... _ t,.. .. 4 c:a 

r 
~="'='"" <lWii ~""" ..... 

pi t.N UBi~ HAS" J!:t JT HE ce UJ?!LIDAD 

r= ................ "'~~---~-
i)Dispon1bili¿ad 25Qoo Goo 4000 1~400 10\}OOOooo 

") l..~ U 22023 3'78 35,,0 1,289 6,666 .. 00 7.;'777",00 

-¡-j.- ) __ do 
Z 2077 42 3 .. 3 111 1~278080 "8 r{"¡ 1tO~ ... 0 .... 

f 
iv)B-ama(ii+iii) 25QOO '-r20 }8 .. 3 1'l14oo 7~9k4$80 8,805 .. 60 

I v)~cedl;S-ntes .,., 

f 
(i=i17) o 180 107 o 2~O.5.5o':::O .". 

~~~_,--j ......e< ... .. _~ou:::: _.-el DiPUCIi.a_fOI==I'Of , 

'Ji .. 
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Hemos agotado con este plan dos de los factores: la tierra y 

las h~ras-bomba6 Pero quedan apreciab~es oxeed~ntes de jornadas-

hombre y ~apital cOTr~ente~ 

Es necesario ~nvestJgar la posibilidad de incorr~rer otro c~ü-

t~vo para aumentar las u~i1idade5~ 

El cntel~io, igual qua cuando modificamos el P1.au UAf'9 es el 

fac~or que sea mas r~ntabl@ en el se~~do factor B~otedo, que es 

l!itl. este caso la produc¡;i 'ri.dad de la tierra es maroT en el cu.l ... 

tivc X!¡ medida respecto a la u.tilidad media del PL.f1.N nBtt ~ ya qu~:: 

... 

UT.lLIDAD CULTIVO X/Ha .. = 

10 2c 10 Veceb que es po~ib2e hacer la sust~tución de X en lugar üe la 

Primero es necesario saber cual factor es mas escaso a~rave~ 

de cooparar los reque::,imien'tos de la cOt1ibinac:i.ón U~Z f:::,ente al 

caltivo X; Y despu~s veremos cua~ de !os e:cedentes de Jorna~as~ 

hombre Jornadas-!;r:=,c7;;or y cap:LtaJ.. cOrl~:'e::J.te 6e:di. el fac..tor 1:]J:l::¡.-

tante y en qu~ medida~ para hacer la sust~tucióno 
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Los recver1mientos promed1o por Ha~ de la combinación U-Z son: 

CUADRO Nº 12 m:r:m ......-__::w; ... __ 

JE = 

FACJ;'gRES¿H..h.. .. REQUERIDOS ?A...f-?A ~ 

CO~L~ACION U-Z DE CUL~IVOSQ _ _ =« ........ l;L o 

16",8 JI 3803 = -- .. 
25 25 

= 

CAPIT'foL COP..RIENIE 

ce 39,,7.24 = --=- ... = 
25 

Los re.;¡ueril'l!ientos pr-o:l!l'.!dios uni tm:'ios de factores de la combi 

naciéu de cult:nrcs U"",-Z del PLA1''¡ tl.Bn~ comparados con los de u.'''la 

Hao óe X son los s1guieutes~ 

eDAD:2\) N~ 13 
~u;::: "4U""00 __ 

~ARi\C¡ON IID~m..'HIJ'n.Ff'1..lO-L P:ao~IOS U-.NIT~IOS. 

DE F:Aq~:y~ E!'tTRE LA COtlBINACION U-Z y ~E (;ULT~~ 

! ~'1.;~~~; - HAS 

t~---~-~= -
f 'U - z 
i • x + '1 I DlnJRENC!.A 

.,.. '1 

o 

,JiI-~-"'--""";-?-'=cP--~-=-l 
----_._=~-----._-_._._.~--.--.--~--~--~~~._~._.-._._.--------,----~ 

v 0 00 17 

56 
+ 67 

+ 11 
\;. .. ".---=n....,. :a; ... ___ ~ __ _ 
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El factor agotado9 el a~ua9 8010 nos permite que se liberen 56 

BB por cada Ha.. de la combinación ij""Z del P.LAN ,~n; pero hemos di 

che que el cultivo X re<;.uiere 67 HB: por lo tanto po1' cada Ha .. e ... 

lininada del Plan nBv~ ~ será posible intl"oducir 56/67 = 0 0 83 Ras .. 

¿a X~ con los siguieD~es requerim~entos; 

~UERIMlEN'.IDS DE FACTORES PAPA INTRODUCIP. 
= ucw::::=ca ¡g wo:: Q¡ a"....,. 

~.2..1{A.. DEl CULTIVO r.xu ~~,} = DE ~-ª"~!w~ !,1::§. 

r~~o~-"~Q'~.s<> 
co~#:: .. ~;a;::ws 

ce "] JH eJJ: HB ¡-- ; 'Cld1~!'IL ;1 .........- ""==-:0_ 

1.58~ U ." Z 1 .. 00 16~8 1053 56 
I 

.",. 0 .. 83 63 .. 0 1041 56 • 4.2141 
l 

A ¡.. + + + 

D:t1?cREN~ I ¡ Cil .... Oc1? + 46 .. 2 - 0 .. 12 o + 2·

d ~ 
i 
• EXC:~DEN-

L_::~ _-= 
o 180 .. 0 1,,70 o 1~o276 .. ~ ¡~ ~ '''OC(! ~~:r-e 

El th.'~a del PLAN J~~ que poaemos dedicar a cm ti 'lar X es ig-.lsl. 

DJ. COC:í_ente meuor qae resulte de d:tvldi¡' los t!Jxcede:r.ltes de facto-

!eStQt~ntes de la comparac1ón necba a pa~tir de la relac~6~ oe 

- - - --~~ ---------~ - ---



180 
JE = --......,-

ce 

46",2 

;: _2Qt??6 .. 
21)685 

= 

= 

Hemos encontrado que el e epi t<ü corrient e es el que permite 

menos veces la sU3titución: solo 3.82 veces$ 

Esto iopliea que al fu-ea a sustituir es ig"~al a: 

30 1'{ Ras .. de X 

Las hectfu"'eas~ ae la coa;bina.ción del PLAI~ {~t~ se redvjeron de 

25 Has .. a 21 Q i8, al ser descontados las 3q,1? Raso de cuJ.tivo X y 

Oc17 qUG no pueden seT cultivadas ni de U-Z ni X por agotamiento 

del a~.la psra rieg-o" 

c.es-ci!larse será igual a la que se destJ.nó cuando el §.re<l. :rué 25 

:La supe:t':ficie oe TI s€:"á: 

25 

-- -- - _._. - --- - - -------
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La superi~cie de Z se~á le diferencia: 

21 .. 18 

1020 11 Formulación del PLAl'i frC!~ incorporando los tres cl.a:!;i~o5~ 

P'".I.JJ'lN DE C1J.LTlVOS 
~~ ou..--

-=-- ~ 

HAS .. Jli 

i}Dispc~ibilidad 25 .. C-o 600 

ii )C'\o.. t:i"t"'c U 18<>82 320 

iii)Cultivo Z 2,,% 35 
:iv)Cu.ltivo X 3~1? 2L~1 

V)8WsiB 
( .. ... . '\ 

l.l.-! ~l.:.t.+.t.V • 24 .. 35 596 
vi)Exced~tes 0,;65 4 
~~==:: P .... ~ ......... -.w'" 

~---- . 
JT EB 

~:¡nI"f~~ 

t-OoO ..¡ bQo . ~ 
30 ... 1 1,091 

2 .. 8 0/,+ 

56>4 212 

3803 1~397 

1 .. 7 ~ 
-' 

WJ'~~A;¡ __ 

ce 

10..,( :J-Oc>oo 

5,646,,00 

-1,0850 60 

3t26.5Goo 

9$9960 60 
1'1 
" 

INGRESO 
I~ETQ 

1i+58020 

&,918040 

EJ; el cuadro Nº '15 se Obr::1!l"'VB que casi todas l.:as :posibl.lid&des 

roa respec~o al ocje~i.o s~Gún el cual h~mos operacc: 
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CAPITULO 11 

MODELOS DE 0PTIMITIZACION y SU UTILIZACION EN LA PLANIFICACION AGRICOLA 

REGIOíl!AL 

Los modelos de programación lineal son herramientas méltematicas que solo 

hasta muy recientemente están siendo utilizados en las practicas de Pla

nificacion Agrícola RegionaL r·1odelos similares al descrito han sido uti 

1 izados en Zombi a ,1I ~1éxi ('o 2/ y Centro Ameri ca 3/ con di ferentes propó

sitos y ante condiciones dlferences como es natural suponer (Ver referen-

cias anexas). 

En este Capítulo se expondrá un modelo que descTlbe aspectos generales 

ele la producción agd'colo de una determinada zona del paíso 

Se harSn operaciones o sim~laciones Lon el modelo que rn~s abaJO se des-

c~~ibe él. fin de integr'¿¡r el andlisis de dlchas slmulaciones a los elemen-

tos formales de un Plan Feglonal Agrícolao En este caso las simulaciones 

se pt.!eoen entendet~ como declslones realizadas por 1as aU1:Oridades del plan 

a efecto de contratar los resultüdos con la formulación conceptual del 

p1at1. 

1/ rO¡viAREDi\~ Carlos,"Programaciór¡ Líneal para el Analisls del Sector 
rlr.r -~ 7 'b-"- h 'rnr-rr,) FilO R"-''1 -""-6 h~rlcolC\ en _aro, le( 4 \,'_'II:.L. t-'. ~ ,1,:¡Ir\, I!::'I ~ 

2/ B.r.s~'}CCO Ul~ ¡';o,-ton R ... hUna l'!et:odoíogía Cuantitativa ae la p~hcgré'ma
don Agr':'cola" Revista DEfvl0GKAFIA y [COI\¡0f1V-\~ Vol" IX #3"1 1975" 

~ VARI\'S A:'.lTOr:::S~ IlEl ~loael0 pal (7 el Sector ,:Xgrícola de Centro !-\merica ll 

(i':orX\) Ver'5ión Demost:t'ativae 
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291 UTILIZACION DE HERRAMIENTAS CONSTlTATIVAS E~ EL PROCESO DE PLA

NIFICACION~ 

201.10 Jus~ificación 

El empleo de herramientas matemá~icas dentro de la Planifica

ción es útil puesto que resuelve muchos problemas de calculo 

que de otra manel~a sería difícil realizar. 

Un modelo de programaclón lineal al lograr reproducir en for

ma esquematica y reducida algunas características cuantifica

bles del area en estudio, permite tener una vislon simplifi

cada y faci1r.1ente manipulable ademas de que por sus caracterí~ 

ticas es relativamente facil general resultados como efectos 

de decisicres realizadas sobre ésteo Las decisiones o simula-

ciones ayudan a varios propósitos del plan puesto que le per

miten aproximarse a la realidad que el modelo reproduce o De 

este modo el modelo puede ayudar a corregir íncoherenClas bá

sicas del plan, tales como incompatibilidad de obJetivos, mala 

estimación de metas o estimaciones inadecuadas del empleo de 

instrumentos" 

Oeterminados reSultados del modelo puedep ayuaar a conducir 

los esfue)~zos de las agencias e instituciones del plan, a dosi-

ficarlos y orientarlos en determinado sentidoo 

Las 1imitaclones del modelo pueden dividirse en dos par"ces: 

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIVERSIDAD uE EL SAl VADOR 



INTRINSICAS 

Serían aquellas limitaciones que son proplas de la estructura 

formal del modeloo Básicamente atiende ai hecho de que el mo

delo esta limitado a reproducir aspectos cuantificables de la 

realidad y a la linealidad de las relaciones que reproducr o 

EXTERNOS 

La capacidad del modelo para auxiliar en el plan depende de 

varios factores que pueden ser modificados de acuerdo a cier

tas condicionesu En principio~ las características del plan 

que se formula limita al modelo a reproducir determinados as

pectos de la realidQd o El diagnóstico de la re9ión contenido 

en el plan y la formulación de objetivos, políticas, instrumen 

tos y metas que en adelante se llamara unlcamente IIformulación 

del plan ll determina características específicas del modelo~ ya 

que el plan delimita determinados aspectos de la realidad que 

es su objetoo El modelo a su vez reproduce estos aspectos pre

viamente especlficados de la real i dado 

En el caso concreto del modelo que se presentará mas adelante, 

deben añadirse limitaciones mas específlcas y mas prosaicaso 

Una de ellas es el hecho de que no existe un plan formulade 

en concreto sobre una realidad cnalizada con mayor amplitud, 

de otra maneya exis~ieron limitaclones de recursos q~e no per

mitieron elaborar un modelo mas detallado o ampl1ado.. Conjunta 

men-ce con las dificultades mecánicas de su procesamiE:ntoQ 

- - - ---------------
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Otras limitaciones mas amplias aluden al hech.o de que el 

modelo auxilie un plan estructurado en condiciones adecua

das a SLIS propósitos de tal manera que tanto el plan como 

el modelo no constituyan simples ejercicios burocraticos. 

Este último indicaría que las condiciones generales de la 

sociedad constituyen el factor decisivo de las practicas de 

la planificación y de las aplicaciones fructíferas de ins

trumentos matematicos en el analisis de los procesos econo

micos .. 

202 CARACTERISTICAS FORMALES DEL MODELO 

Un modelo de programación lineal corriente de un conjunto de inecua

ciones estructuradas en filas y columnas .. 

Las filas del modelo constituyen balances de utilización de insumas 

y las columnas, actividades de '1\"'oduccion, coeficientes técnicos de 

producción se incorporan en las filas del modelo constituyéndo una 

matriz de coeficientes. Las variables del modelo representan las 

diferentes actividades a modelar. 

A la derecha del sistema de inecuaciones se constituye un sector de 

insumos o recursos regionales de producclón .. 

El propósito dei modelo es progranar las diferentes actividades a fin 

de que se logre una estructura de producción que maximice el ingreso 

neto ~otal de la región derivada de la programación óptima de los 

cultivos.. Los coeficientes que acompañan a las variables en la fu n-
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ción objetivo del modelo son los beneficiso netos por unidad de 

area obtenida en cada actividad. 

Basicamente el modelo consiste en: 

MAXIf.lIZAR 

Sujeto a A. X Y B. X O 

Donde: 

x = = Vector agregado de producción 

• 

B = = Vector de oferta de insumos 
o 

• 
o 

all a1 2 o . . • • al n 

A = a21 .. . . . . . . Matríz de coeficientes 

• 

~ 

aml .. . .. . . . . amn 
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u = = Vector de utilidades 
o 

• 

1 siguiente cuadro ilustra un modelo como el planteado 

CUADRO No. 1 

MODELO REDUCIDO DE PROGRA~~CION LINEAL 

FILAS \ ACTIVIDAD DE PRODUCCION (X) OFERTA INSUMO 

Xl Xn B 

Fila 1 B1 

. A . 

. Matrfz de coeficien~es técnicos o 

o o 

Fila m Bm 

Función 
Ut ObJetivo 

--- - ---- - ------ -----
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2.3 IMPLEMENTACION DEL MODELO 

La implementación del modelo exige explicitar los siguientes elemen~ 

tos: 

a} Ubicacion del area o región de estudio 

b) Activldades de producción 

e) Oferta regional de fac~ores 

d) Coeficientes t~cnicos de producción 

e} Ingresos netos por unidad de ~rea (Aa} en cada cultivo 

f) Descripción del modelo 

A continuación se expresan los elementos aludidos: 

2Q 3q l. Selección del area de Estudio 

2.3.1.1 0 Ubicación 

La ubicación de la región es un aspecto muy importan

te en la implementación del modelo, ya que define sus 

características específicasq 

En un plan agrícola regional formulado en concreto, la 

ubicación de la región corresponde a su formulación o 

sea que al plan mismo le corresponde la identificación 

de la región objeto de su labor planificadora y de tran~ 

formación. 

En el presente trabajo de graduación no se ha seguido 

este método: puesto que supondría seleccionar la región 

con criterios de identificación inscritos en un plan 

claramente formulado, el cual no 10 ha sido ya que ser~a 
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extraño a los propósitos del trabajo que se limitan 

a ilustl"ar el modelo y su aplicación en la planific,! 

cion o 

Básicamente el cr'iterio que se tomó para seleccionar 

la reglón fue el de contar con un área relativamente 

compleja de cultivos agrícolas que reuniera caracte

rísticas relevantes para los propósitos ilus~rativos 

del presente trabaJoQ 

El área seleccionada corresponde a los cuadrantes de 

Jucuaran y Usulután. Area que comprende aproximada

mente 65 0 000 Hao y comprende los munlcipios de Cali

fornia, Santa Elena, San Jorge 9 San Rafael Oriente, 

Santa María Ereguayquin, El Triunfo y Concepción 

Batres o Otros municipios solo estan incluidos parcial 

mente; estos son Tecapan, Alegría 9 San~iago de María, 

Jucuapa, Chinameca, Moncagua, Quelepa, San Miguel Osa

tlan, San Dionisia, Jucuaran y Usulutan (Ver Figura 1 

Anexo) o 

El cultivo principal del área geografica considerada 

es el algodón, realizado en terrenos planos de buena 

calidad; en terrenos circunvecinos, generalmente de 

menor potencialidad, se siembran granos básicos. En 
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áreas aledañas a la cadena volcánica se cultiva café; 

la zona propiamente costera está ocupada por bosque 

salado o El cultivo de caña no juega un papel relevante 

en la economía de la zona estudiada; la ganadería por 

otra parte posee mediana importancia Q Los patrones mas 

vigentes en el área de estudio, en cuanto a propiedad y 

tenencia de la tierra y aplicacion de tecnolog1a son 

similares a los observados a nivel nacionala 

20 3.2 El área de estudio y la planificacióñ regional o 

El área de estudio no constituye una región económicas siendo 

solo la agregación de dos unidades cartograficas convencionales. 

Si bien la planificación regional se refiere, en sentido limi

tado a planificación de un área territorial sin alusión al tama

ño de la misma, todo un país o parte del mismo, en el caso estu

diado no existen suficientes razones formales para asumir que 

que los cuadrantes de Jucuaran y Usulutan configuran una región 

claramente definida mediante los criterios enunciados en el Capí

tulo 1 del presente trabajo o 

No obstante~ existen razones practicas que fundamentan la deci

sión comentada: 

a) El tamaño del area de estudio es semejante, mayor aun, que 

las áreas obJeto de proyectos de Desarrollo Rural Integrado 

en el país; 

- - -- -------
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b.) El area de estudi o presenta el grada de di ferenci aci ón 

productiva que requieren los ejerclcios de ilustración 

metodológica; 

c) Los ejercicios practicados son análogos a los problemas 

mas generales que plantea la planificación intraregional; 

d) La comprensión de los mecanismos elementales operadas con 

el modelo fácilmente permite la adaptación del mismo o co~ 

textos intraregionales mayores:) o aun a espacios ten"ito-

riales referidos al sistema regional en su conjunto~ aumen

tando solamente las dimensiones del modelo; y 

e) Al momento de preparar el modelo solo se ten1a disponibili

dad de datos para los cuadrantes de Jucuaran y Usulután o 

2Q 30 30 Actividades de producció~ 

Los principales usos agrícolas de los cuadrantes de Usulu~án 

y Jucuarán fueron determlnados median~e acetatos de uso actual 

del suelo! siendo predominantes el algodón, manglares y pastos 

naturales; siguen en importancia areas de café y de asocio maíz

maicillo!) y en menor medida maíz, friJol y al"roz" En pequeña 

dimensión se identificó cultivos de pHítano y naranjél~ J:ilar¡eja

dos en hIJertos familiares, por 10 que no se incluyeron como 

actividades de producción; por razones diferen~es~ ya expuestas, 

se excluyó pastos naturales y manglares. Las dete\"minaciones de 

1 as tecno 1 og'Ías aglA
; ca 1 as ap 1 i cadas en una reglon determi nada 

requiere intensa investigacion de campo; en la aplicación des-

crita, utilizando anteriores experlencias de campo de los ~iem-
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bros del grupo de trabaJo, e información conocida sobre las 

tecnologías prevalecientes en el área de estudioo 

Se aaopt6 la clasificac16n en niveles tecnificado, semi~ecni

ficado y no ~ecnificado, en los térmlnos util1zados por la 

Organizaci5n de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación o El nivel tecniflcado fue asignado a los culti

vos de algod6n y cafe; para maíz~ arroz y caña de azucar, se 

estableció el nivel semitecnificado; y el nivel no tecnlficado, 

para los cultivos de frijol y asocio maíz-maicillo. Las moda

lidades tecnológicas mencionadas aoquieren mayor significado 

al considerar los grupos de productores que las apl1can, y el 

tipo de empresas correspondientes o 

Los productores de algodón aplIcan tecnologío de relativo uso 

intensivo de maquinaria y utilizan insecticidas, fungicidas y 

herbicidas de diferentes clases de acuerdo a las plagas que 

atacan el cultivo y contratan mano de obra asalariada; compren

den grandes y medianos propietarios y arrendatarios capitaliS

tas, obteniendo rendlmientos de 20 - 30 qqo oro por hectárea~ 

los precios de venta en mercados de exportación prinCipalmente 

Japón, presentan oscllaciones de importancia y tendencla a la 

baJa en el largo plazo; la comerclalización del producto es mane 

jada por la Cooperatlva Algodonera, reclbiendo los algodoneros 

aSlstencla técnica suficiente~ 
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El cultivo del algodón utiliza los terrenos más fértiles del 

area estudiada, pero contribuye a deteriorarlos rápidamente, 

sltuación agravada por modlflcaciones ecológicas derivadas del 

uso irracional de pesticldas~ 

En cuanto al café, su cultivo requiere detallados conocimien

tos agronómicos, por 10 que se considera sea de nivel tecnifi

cado. El mayor volumen de producción cafetalera es proporcio

nado por medianos y grandes caficultores, que obtienen rendi

mientos de 175 qq. uva por hectárea; el mercado de exportacion 

(Alemania Federal en prlmer lugar) controlado por grandes bene

ficiadores-exportadores presenta similares características, en 

cuanto a precios, que las indicadas en el caso del algod6n. 

El cultivo asociado de maíz-maicillo es realizado por mini

fundistas que utilizan mano de obra famillar; aplican tecnolo

gía tradicional, usan pequeñas cantldades de abono obteniendo 

rendimientos de 18 qq. de maíz y 20 qqo de maiclil0, dedicados 

en parte al autoconsumo y colocando la porclón restante en los 

merc~dos vecinos. 

En la aplicación descrita se asignó flUJOS ~onetarlOS a la pro

duccldn de esta agrlcultura de subsistencla, con el prop6sito 

de hacerla -cécnicamente comparable con las restantes ac-civida

des de produccion; debe tenerse presente~ sin embargo, que la 

ag('1cultura de subsistencia realizada en microfincas o en pe-

- - -- - ----- --- ------
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queños arrendamien~os pagados en dlnero, especie o en servi

cios, se combina con venta estacional de fuerza de trabajo, y 

tales relaciones presiden la tronsferencia de excedentes de 

estos p¡"oductores a la agncultura de exportación, proveyendo 

la reproducción de la fuerza de trabajo9 base de la acumula

ci5n capitalista en e1 campo salvadoreño~ 

Por otra parte, las ~ierras que u~ilizan los productores de 

asocio maíz-maiclllo son las de menor fertilidac 9 

Los agricultores dedicados a la producción de frijol solo se 

encuent~an en condiciones semeJantes a los productores de maíz

maicillo, aplican tecnología tradlcional y obtienen rendimien

tos entre 9 y 12 qUlnta1es. 

Los productores de maíz solo y arroz solo en medianas y peque

ñas parcelas, respectivamen~e, aplican tecnología semitecnifi

cada y contratan mano de obra asalariada; pueden utilizar varl~ 

dades mejoradas o espeCles crlollas; obteniendo rendimientos de 

25 qqo en maíz más y 50 q~. de arroz en granza9 

Los productores de caña utilizan niveles medios de mecanización~ 

contratan mano de obra asalariada en eÁplotaciones famlliares 

grandes y medlanas obteniendo rendimientos de 70 Ton. por Hao 

El Cultivo de caña de azúcar no es muy importante en el á~ea 

estudiadac 
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No se consideró necesario modelar actividades por ~pocas de 

siembra ni incluir otros nlveles de aplicación tecnol~gica 

real o potencial debido a la poca contribucion que tienen en 

la economía de Jucuaran y Usulután, aunque debe menClonarse 

que en ensayos pr"ev;os de aplicacion metodológica realizada 

por el equipo de trabaJO, toles aCtiVldades de producclon se 

incluyeron o 

203 0 4 Oferta Regional de Factores. 

Los factores restrictivos de la producción a nivel de la re

gión fueron estimados mediante criterios de aproximacion cuya 

validéz es limítada~ pero en todo caso Suficiente para los 

propósitos del presente trabajoo 

El cuadro siguiente muestra la cantidad y las observaciones re

lativas a su obtención o 

F A C T O R 

Fertilizantes 

CUADRO NO Q 2 

DOTACION REGIONAL DE FACTORES 

CANTIDAD O B S E R V A e ION E S 

Solo se considero el sulfato de amonio 

consumido en el año base (1971) y se 

aSlgno un porcentaje igual al de 1a tie

rra de la región cuyos cultivos demanda

rían del insunID, esto es el 8% del total 

- - ------ - - - - ----- ------
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Insecticidas 

Tracción animal 

Traecí on meca 
nícao 

Fuerza de traba 
jo asalariado 

Fuerza de tra
bajo familiar 

Tierra apta 
para cultivo 
i ntensi vo (Cl~ 

se 1, II Y IIr). 

CANTIDAD 

40.000 qqo 
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o B S E R V A e ION E S 

de sulfato par'a el 8% de la tierra cul
~ivada que corresponde a las Clases 1, 
11, 111, VII de la regióno 

Se consideró únicamente los insecticidas 
en polvo, y la oferta se estimo de igual 
forma que los fer~i11zanteso 

255.000 jor- Se estimo con base al censo del año en es 
nadas-yun~a tudio, considerando la disponibl1idad re

gional de arado (equivalente a 1 yunta) 
(1222 en todos los muniCipios), trabajan
do 209 días al añoo 

170 0 000 jor- En la región ei censo reportó 998 tracto
nadas-tractor res que nosotros estimamos trabajar 170 

días al año. 

4,200 0 000 
jornales. 

1,3000000 
jornales 

27.000 Ha. 

Se estimaran con base a la población eco
nómicamente ac~iva de la región, asignán
dole 257 días del año en 1971. 

Se consideró que e1 25% de 1a fuerza de 
tl~abQjo total de la región (5~5500000 
dfas hombre) constituye fuerza de tra
bajo familiar. 

Su ex~ensión aproximada de cada clase 
de suelo planimetrados en la D.G.R.N.Ro 

---~------------------- - - --
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Tierra para cul 
til/os anuales 
con limi taci 0-

nes (Clase IV, V) 

Tierras aptas 
para cultivos per 
manentes utiliza
dos pélra asocio 
maíz-mal ei 11 0 0 

(VI - VII) .. 

Cultivo de Café 

CANTIDAD 

7.000 Ha. 

10.000 Ha" 

6.000 Ha" 
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o B S E R V A C ION E S 

Su extensión aproximada de cada clase 
de suelo planimetrados en la DoGeRoN~R< 

Iclem. 

Como se puede observar en el cuadro anterior, los factores con

siderados como determln~ntes para la producción regional se es 

timaron con métoaos e información indirecta, por 10 que, como 

queda dicho, su confiabilidad es limitada" No obstante" se con 

sidero que es l~aproximacion mas valedera dadas las condicio

nes en que se realizo la inves~lgación y los propósitos de la 

misma" 

2c 3,,5 Coeficientes Técnicos de Producción .. 

Represen~an 1as cantidades de factor por hectárea necesarios 

para cada CLll~1\ro modelado, medido!) en unidades físicas" Estos 

factores son los mismos explicados en el apartado anterior y 

conforman la matriz siguiente: 



F A C T O R 

CUADRO No~ 3 

COEFICIENTES TECNICOS DE PRODUCCION 

CULTIVOS MODELADOS 

ASOCIO 
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MArz FRIJOL ARROZ rf¡AIZ- AlGOOON CAÑA CAFE 
MAICILLO 

Fórmula (qq.) 50 0 3~5 5 .. 4 4,,0 700 4.A 3.0 

Insecticidas (qq.) 004 0.84 LO 0,,8 

Tracción animal 
(O-Yunta) 1402 lL4 20 0 0 

Tracción Mecánica 
(O-maquina) 601 2.4 

Fo de trabajo 
asalar'iado 83.0 84 9 0 96~O 107 0 0 190.0 

Fo de trabajo 
familiar 62~0 115 0 0 

Tierra Clase 
1, II, III 100 100 

Tierra Clase 
IV, V 1.0 1.0 100 

Tierra Clase 
VI, VII LO 

Tierra Clase 
VII (café) 

En el cuadro anterior están implícitos las modalidades tecnoló

gicas aplicadas a cada cultivo; según se deduce de el uso o no 

de ciertos insumos 9 clase de fuerza de trabajo o tipo de trac-

cían.. También esta circunstancia se refleja en la clase ae 

tierra aestinada a cada cultivo .. 

100 
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En esta matriz también se puede observar las cantidades que 

de cada factor se destinan a cada cultivoo 

Debido a que no se han incluido modalidades tecnológicas di~ 

tintas para un mismo cultivo~ no es posible observar como cada 

uno de estos corresponden a diferentes cantidades de factores 

y eventualmente a diferentes calidades de tierrao 

Los coeficientes anteriores fueron obtenidos a partir de inves

tigaciones agron~micas y estadísticas publicadas por el MAG y 

la Facul~ad de Ciencias Agronómicasq 

La modelación podi~ía hace}~se, no solo considerando diferen~es 

niveles tecnológicos, sino también diversas epocas de seimbra; 

pero ello solo cowplicaría el modelo sin arrojar mayor veraci

dad sobre las corac~erísticas derivadas de las respuestas ob~~ 

nidas al resolverloo Por esta razón no han sido consideradaso 

20 3.6 La Función Objetivoo 

Los coeTicien~es de esta función representan los ingresos de 

cada cultivo. Estos ingresos netos f~eron es~imados a partir 

de 1 a estrllctura de costos por hectárea!l los i"'endimi entos fí

sicos ob1:enidos segun el nivel de tecmficación asignado y los 

precios del produc~o en el año base observadas en la regióno 
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Así se obtuvo que los ingresos netos por hectárea fueron: 

MAIZ ~ 300.00 

FRIJOL 150 .. 00 

ARROZ 690 9 00 

ASOCIO 250 0 00 

ALGO DON 800.00 

CAÑA 700000 

CAFE 3.000,,00 

El modelo en su conJunto con sus datos numéricos queda 

expresado en el siguiente cuadro: 
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CUADRO No .4: NODfi1TI0 U1il 111\ AGlnCULrpURA Rl~:G10NAt 

O1,lJ·:wrA l)F] 

I1ATZ li'ETJ01 I J\1l;10Z ASOCIO ALGOl)ON Cfl.frA CA.Jo'E li'/i.c;rlIO RJ!lO 
.... . _------ -- -----~ .. --- "----- - .. -- - ~- --'- -- --- --

. IPer-t L l.lzantcs 5 xl + 3.5x 2 I + 5. '1 x3 

Irnsect,cida. o. Ij.x
1 

I + O + o. 84 X7. 
) 

+ IJ. x4 + '7 xI) + ~IJ. x6 + 30 x ~ 200~ 
'7 

+ O + x
5 + O -1- 0 .. 8 x7 

~ ~O. 

0(' 

e 

'PL'8.cci6n Aramal l~. 2xJ + Q + J]. IJ. X7. 
) 

r ::>0 x4 + O + O x6 + O ~ 2S5. OC 

Tracc16n Mecán~cG O -1- O + o. 
I 

+ O 6.1x .. + 2.~ x6 + O ~ 170 .. 
? 

OC 

i FDO Anal a-cj ado 83 xl + O 1- 8~ X
3 

; O + 96 x
5 + 107 X6 -1- ] 90 '{7 ~ ~ .200. ( 

~ DO WaTflJ 1 in.rGs O + 62 li2 + O -1- 115 x~ + O -1- O -1 O ~ 1.300. ( 

T1erra Clase 1, [ll x O 1+ O ]. I + 
I J TI x 

+ x4 + XI:: + x 6 + O ~ 27. 
:J 

( 

, 

rTi~L'L'a Claso 1V, VI xl 1 + x 1+ x
3 ' VI 2 

-1 x4 
¡.. O + O ¡.. O ~ 7, ( 

T10l't',g, ()) a.se VI O 1+ O 1+ O + x4 + O + O r O tt!r 10. ( 

~ierra cJase VI y 
VII a ma8 de 600 
m.s.n.m. O 1+ O 1+ O + O -1- O + O + O x 7 

~ 6.1 ( 

--- ----r 30;;---~~r:-~;;~r-;600 F (MA:OC) x
3 

-------'"'----- --- --
1- 250 x4 + 800 x

5 + 700 x6 +3.000 x
7 = 

-- ------- ---------~-_. -------- _ .. _--



-104-

2.3.7 Descripción del Modelo. 

El modelo que mas adelante sera resulto y operado, describe 

la estrUCl:ura productiva de siete actlvidades agrícolas de 

producción relevantes de la región en estudioo 

Se entenderá en este contexto que estructura productiva son 

las unidades de insumos que cada actividad de producción uti

liza en el proceso correspondiente de producción. 

Asi por ejemplo, el numero 5 que acompaña a la variable Xl es 

situada en la fila 1, columna 1 del modelo descrito anl:erior

mente, significa que la producción de maíz utiliza 5 unidades 

(quintales) de fertilizantes. De la misma manera puede leerse 

para cada una de las demas actividades de producclon la utili

zación que de cada insumo hacen por hectarea. 

Los coeficientes de las demas filas expresan el empleo que de 

los demas insumos hacen las diferentes actividades. 

A la derecha del sistema de inecuaciones se describen las ofer

tas regionales de Coda recurso o 

Abajo del sisl:ema se encuentra la fUflción objetivo que describe 

para cada actividad, el benef1cio neto por hectárea. As; por 

ejemplo, el número 300 que acompaña a la variable Xl que repre

senta la actividad de producción maíz s significa que por cada 

hectárea de tierra dedicada a esta actlvidad, se obtienen 300 

colones de beneficio oe1:O o 
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La solución basica del modelo, asi como los resultados de si~ 

mulaciones que se realizaran mas adelante, tomaran en cuenta 

en la programación de cultivos, tanto la estructura de la pro

ducción como los beneficios netos de cada actividad o 

2.4 SOLUCION BASE DEL MODELO 

La solución básica del modelo* indica el hec~araje a producir de 

aquellos cultivos que pr~porcionan el máximo de ingresos. 

ALGO DON 

ASOCIO 

CAFE 

ARROZ 

FRIJOL 

27 0 000 

9.,574 

6.000 

50 571 

1.319 

Ha" 

Ha .. 

Ha. 

Valor de la función obJe~ivo = ~45.534.208ooo 

La solución asi expuesta determina un sobrante de factores de la 

manera expuesta 

Insecticida 

Tracción mecánica 

Fuerza de trabaJO famillar 

Tierra IV Y V 

Tierra VI 

----------_ ... 

= 

= 
= 

= 

= 

3.520 qq .. 

60110 jornales mquina 

117 0 168 días hombre 

109 Ha. 

426 Ha. 

* El modelo se resuelve median~e el algoritmo de programación 
SU1PlEX.. El programa de computación aparece en el Anexo No. 1 
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Puede notarse que el cultivo de caña de azúcar y mafz no aparecen en 

la solución~ El empleo que se genera es de 59 382.751 absorviendo el 

total de mano de obra asalarlada y casi el 90% de la fuerza de tra

bajo famillar. 

La tierra dedicada al cultivo de algodón y café es completamente uti-

1 izada pm" estos cul tivos" Bási camem:e 1 a razón de su i ncorporaci on 

obedece a sus elevados beneficl0s por Ha. El café ~iene la ventaja 

de que no compite con ningun cultivo en cuanto al factor tierra, puesto 

que tiene para si solo las tierras Vi y VII a mas de 600 metros sobre 

el nivel del mar. 

El algodón a pesar de tener competencia de otras actividades, en la 

obtención de tierra, los supera ampliamiente en beneficio por Ha. 

Además, hace una utilizacion de fertilizan~es y mano de obra asalaria

da (Factores escasos) similarea a la de los cultlvOS con que compite 

por tierra. Todos estos factores hacen que el algodón participe in~ 

tegralmente y sin competencia en la solución~ 

El asocio a pesar de disponer de 10.000 Ha~: unicamente incorpora 

9.574 10 cual indica que se encuentro limi~ado por otro factor dis

tinto de la tierra. Dado que la mano de obra familiar sobra en la 

solución, puede excluirse como factor limitante" Del analisis de los 

factores que involucra es~a activldad~ puede concluirse que los facto

res que lo limitan pueden ser .. - Ya sea los ferti1izal1~es o la tl~ac

ción animal; o ambos conjuntamente. El análisis mas detallado indica-
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ría que es el fertilizante el factor limitante, ya que este fue asign~ 

do con prioridad a cultivos mas rentables como son el arroz, el algod~n 

y el café. La tracción animal lo limita en segundo lugar puesto que 

tiene que compar~irlo con el arroz el cual es mas rentable que el aso

cioo 

El arroz y frijol consumen 6,890 Hao de las 7.000 disponibles, deJan

do un sobran~e de 109 Hao El análisis de los insumas del frijol in

dica que no esta limitado ni por la tierra ni por la mano de obra fami

liar pues~o que ambos recursos son excedentes en la soluciono El fer

tilizante vuelve a aparecer como el factOl~ limitante o 

En el caso del arroz, puede decirse que no lo limlto ni la tierra ni 

los insecticidas, ni la ~racción animal puesto que tomo toda la que 

necesitaba dejando el resto al asocioo Por lo tanto, puede haber sido 

limitado por el fertilizante o por la mano de obra asalariada puesto 

que ambos factores se aJustan en la solt1c i on o 

Debe notarse que la integraci6n en la solución de una hectárea mas de 

cada cul~ivo atiende a dos factores 100 su beneficio neto unitario 

(Ha .. ) y 20 o el benefi ci o total o En determi nado punto el benefi c; o 

total puede ser mas ;mportante 9 aquí se hace muy importante la estruc

tura productiva de cada actividad. 

Debe tomarse en cuenta al respec~o, que el modelo tiene que racionali

zar. la asignación de los recurso~ por 10 que una ac~iyidad que los em

plee en pequeñas cantidaaes y al mismo tiempo rinde pequeños beneficios 

- - _. _-_._ -
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por Ha" puede competir con relativo éxi~o con actividades que presen

~en las condiciones c~1~rariaso 

Obsérvese que cultivos como el maíz no integra la solución a pesar de 

tener una rentabilidad mayor que el frijol y el asocio" El asocio tie

ne garantizada su incorporación en paree por el hecho de que tiene en 

exclusividad toda la tierra clase VIo 

El friJol porque utiliza un factor sobrante como es la mano de obra 

familiar y porque emplea tierra qúe le sobra al arroz. Teniendo estos 

factores gal~antizados, 10 único que le puede limitar es el fertilizante 

el cual tomo sin embargo de los sobran"Ces dejados por otros cultivoso 

En cambio el maíz no puede integrar la solución puesto que tiene en 

prlncipio que compe~ir con el algodón en la obtención de tierrao 

Todo 10 anterior signi7ica, como ya ha sido planteado~ que la incorpo

raclón de cultivos a la solución depende de sus características especí

ficas o sea del tipo de insumos que utilizan y de los beneficios que 

reportan v 

AUXILIO PARA DIAGNOSTICO Y FORMULACION DEL PLAN 

La solución básica y su análisis indica aspectos interesantes para el 

planificador pues~o que en principio sugiere aJus~es que deberan hacer

se en las metas ae producción, disponibilidad de insumas, requerimien~ 

tos de asis"Cencia técnica para incrementar la rentabilidad de algunos 

cultivos 9 variaciones de precios para hacerlos mas competitivos, esta-



-109-

blecimiento de mecanismos que permitan mayor movilidad de la fuerza 

de trabajo asalariado proveniente de o~ras regiones, empleo de tecni 

cas mas avanzadas que permitan el empleo de maquinaria o limitaciones 

en el uso de insectlcidaso 

En cuan~o que el plan pone en manos de los planificadores instrumen-

tos que puedan ser utilizados, es~os implicon decisiones en cuanto a 

su USO o El planificador debe decidir que aspectos de esa realidad 

deben ser modificados~ con que lnstrumentos y en que medida evaluar 

los costos de esa decisión y distribuirlos entre las diferentes agen

cias e instituciones involucradas en el plano Las decisiones pueden 

conducir a incompatibilldades de objetivos o a no lograr determinadas 

metas por lo que és~os de aproximarse poco a poco hasta lograr una co

herencia aceptable del plan. Un modelo matema~ico en la medida que r~ 

produce aspectos de una realidad previamente delimitada por el plan y que 

involucra aspectos en el formulaaos, puede ser útil para auxiliar en su 

coherencia y garantizar con un margen acep~able su efectividad. 

La utilldad del modelo y el vinculo que establece con el plan y la re

gión que es el objeto de transformación de éste~ solo puede quedar ex

plícito a condición de que se hagan trabajos exhaustivos de formulación 

e inves~igación. Los esfuerzos de computación y progrmación del modelo 

son también necesarios para estos propósitos. 

En el trabajo presente por limi~aciones de tiempo y recursos, tanto la 

utlidad del modelo como su vínculo con el plan solo quedan sugeridos; 
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sin embargo, se constituye en una metodología que traza rasgos funda

mentales de la aplicación de instrumentos matemáticos en la planifi

cación de regiones agrlcolasD 

2.6 APLICACION DEL MODELO. SIMULACIONES~ 

El modelo se vuelve mas fructífero cuando es utilizado para mostrar 

resultados de determinadas decisiones o simulaciones como se llama

ran en adelante. Estos resultados permiten lograr aproximaciones a 

los requerimientos del plan, determinados costos de su aplicación, etc. 

En adelante se rea~izaron algunas simulaciones señalando sus propósi

tos. La ausencia de un plan concreto no permitira enmarcar las deci

siones dentro de una formulación coherente y explícita. Sin embargo, 

se expresarán algunas proposiciones que un plan pOdría formularse sobre 

la región que el modelo ha tratado de reproducir. 

2.6.1. Simulacion Uno. 

Las características de la reglon en estudio y los resultados in

dicados en la solución basica del modelo indican una oferta abun 

dante de mano de obra~ sobre todo familiar. Los problemas socio 

economicos que conileva la desocupación son indeseables y debe 

ser objeto de acciones que la reduzcan. La ocupación de mano de 

obra familiar vinculada estrechamente a cultivos de subsistencia 

como son los granos basicos exige su producción en mas amplia es

cala que 10 que las determinaciones del modelo indican, por lo 

tanto hay que establecer distintos instrumentos que permitan la 

incorporación de mayores áreas de tierras dedicadas al cultivo 

de granso basicos. 
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De la manera como esta estructurado el modelo la incorporación 

de áreas dedicadas al cultivo de granos puede nacerse incrementa~ 

do los beneficios obtenidos de es~a actividad, sin embargo, la 

presencia del algodón con sus altos rendimientos meonetarios hace 

difíCl1 su incorporación puesto que significaría elevar los rendi 

mientos del maíz a una escala incosteable para los recursos con 

que se pueden contaro 

El algodón a pesar de los recursos en divisas que representa su 

producción tiene la desventaja de compe~ir con éxi~o con culti

vos absolutamente necesarios para la alimentación de la población 

de la zona, ésta al no poder producir sus propios alimentos debe 

necesariamente importarlos de otras zonas .te~iendo que pagar los 

costos de transporte y aumentando por lo tanto el precio pagado 

por los consumidoreso 

El elevado hectaraJe empleado por el algodón implica también um 

uso peligroso de insec~icidas, los cuales atentan contra el equi

librio ecológico de la zona y sobre la salud de los pobladores. 

la no inclusión de cultivos como el frijol y asocio de~ermina 

además que disminuye el empleo de mano de obra familiar. Este 

aun en el caso que estuviere modelada su transferencia a activi

dades donde recibieran un salario significaría deprimirlos al en

trar en competencia en el mercado de trabajoo 

----------- -- - - -
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El diagnóstico de 1a situación exigiría plantearse determina

dos objetivos tales como: 

lo. Fomentar la producción de granos básicos 

20 0 Incrementar los niveles de empleo 

30. Reducir el area sembrada de algodón 

Dado el elevado costo del instrumento de precios para inducir 

al cultivo de granos se plantea la necesidad de utilizar meca

nismos legales tales como la obligación de dedicar una parte 

de las tierras algodoneras~ al cultivo de granoso De otra mane

ra puede emplearse el expediente mas dlrecto de pasar estas ti~ 

rras en propiedad para ser dedicadas al cultivo de los granos. 

La simulación por 10 tanto, es la siguiente: 

Se supondrá cambios en el ingreso ne~o por hectárea del frijol 

y en la oferta de tierras para granos basicos. 

Se considera la posibilidad de que por cambios en la tenencia de 

la tierra y por su distribuclon en pequeñas parcelas, éstas debe

rán ser dedicadas necesariawente al cultivo de granos basicos o 

Es~e cambio se expresa como una reducción en la dotación de 10 

que en el modelo se ha denominado como Clases 11 y III Y un aumen 

to de la misma magnitud de las tierras IV y VI 70000 Haq de tie

rras Ir y 111 pasan a la dotación de tierras IV y VI. Claro está 

que esto no significo que las tierras se deg~aden instan~aneamente 

pasando de una clase agrológica a otra sino que es un artificio 

para facilitar su empleo en la producción de granos. 

El ingreso neto de frijol pasa de ~150 a ~300 por Ha. 
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Los resultados de esta simulación son los siguientes: 

i) Función objetivo (ingreso neto regíonal}~ 43,524.976 

ii) El ingreso neto regional se reduce en 40 6% 

iii) El empleo se reduce en un 10 0 8% 

iv} Area de cultivo programada CHao) 

Frijol 

Arroz 

Asocio 

Algodón 

Cafe 

Factores sobrantes: 

Ferl:ilizanl:es 

Insecticidas 

Tracción mecánica 

Fuerza de trabajo 
famil iar 

Tierra Clase VI 

= 

= 

= 

= 

= 

= 
= 

= 

= 

429 

13 0 571 

5.01[1 

20 .. 000 

60000 

170157 qq. 

3 .. 800 11 

48 .. 600 días/tractor 

696.784 días/hombre 

40886 Ha .. 

El resultado de la simulación indica que perseguir los objeti

vos de reducir el área sembrada de algodón y aumentar el empleo 

son incompatibles puesto que este auw~nta cuando se reduce el 

area dedicada al algodón .. 

Las intenciones de reducir el empleo de insecticidas tampoco se 

logra puesto que el incremento generado en el cultivo de arroz, 

el cual consume mas insecticidas por hectarea que el algodón" 

compensa la reducción de su uso en la fibra mencionada. 
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El area total de granos aumenta de 16:564 a 19:014 Ha. indican

do un progreso en CLlanto al objetivo de fomentar la producción 

de granos. Sin embargo, dado que este producto no consume mano 

de obra familiar y que ademas desplaza al frijol e induce en el 

asocio tiende por lo tanto a reducir la ocupación de mano de obra 

familiar que se ocupa únicamente en estos dos cultivos. 

La incorporaciónk del frijol podría aumentarse si compietiera 

mas favorablemen~e con el arroz, esto significa que debería tener 

una rentabilidad mayor o 19ual que aquel grano .. 

A continuación se compararan ambas soluciones con mas detenimiento 

CUADRO Noo 5 

COMPARACION DE RESULTADOS 

SOLUCION BASICA DEL MODELO SOLUCION UNO 

Cultivos: Cultivos: 
Algodón = 27 .. 000 Ha. Frijol = 429 Hao 
Asocio = 99.574 Hao Arroz ;:: 13.571 Hao 
Café = 60 000 Hao Asocio = 50 014 Ha. 
Arroz :: 50 571 Hao Algodón = 20.000 Hao 
Frijol :: 10319 Hao Café ;:: 6,,000 Hao 

RECURSOS SOBRANTES FACTORES SOBRANTES 
Insecticida 3 .. 520 qqo Fert.ilizantes 17.157 qq .. 
Tracción mecánica 6 0 110 J/M Insecticidas 3.800 qq .. 
Fuerza de T" familiar 1170168 ds/H Tracción mecanica 80600 d/tr o 

Tierra IV y V 109 Ha. Fuerza de TQ familiar 6960784 djto 
Tierra VI 426 Ha. Tierra Clase VI 4.986 Hao 

FUNCION OBJETIVO: ~ 45 0 534 0 208 FUNCION OBJETIVO: ~ 43 0 5240976 
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Como fue mencionade anteriormente la simulación uno consiste 

en pasar 7~000 Hélo de tierras clases 1, II Y !II, al cultivo 

de grano básico y aumentar de ~150 a ~300 el ingreso neto del 

frijol. 

El algodón sigue tomando toda la tierra desplazando completa

mente la caoa $ el asocio y el maíz 4 Esto se debe indudablemente 

a los mas altos rendimientos de la fibra. 

El café por sus altos rendimientos y por ~ener en exclusividad 

las tierras tiene asegurada su inclusión. 

Los cambios mas significa¡;ivos ocurren en la distribución de 

tierras entre los distintos granos basicoso En la solución 

basicao De 16 0 464 Ha. dedicados a los granos. El asocio, el 

arroz y el frijol tomaban respectivamente el 58%, el 33% y el 

9%0 En la simula~ión en cambio, de 19~Ol4 Hao aedicados al 

cultivo, los mismos granos en su orden toman distintos porcen

tajes a saber: 26%9 71% Y 3%0 Es decir que el arroz aumenta su 

participación reduciendo los otros granoso 

El asocio a pesar de tener en exc1usivldad todas las tierras 

clases VI a menos de 600 M sobre el nivel del mar no pudo mante

ner su posiciónr- esto significa que fue limitado seriamente por 

otros :actores y rentabi11dad frente al arroz c 

El arroz en la anterior solución tomaba el 80% de las tierras 

disponibles, compar¡;iendo par¡;e del resto con el frijo14 
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En la simulacl0n toma el 97% de los 14.000 Hao disponibles 

dejando el sobrante para e1 frijol Esto puede explicarse por 

el hecho de que al lODerar el algodón 370800 qq. de fertili

zante 50 880 qq. de insecticida y 588.000 jornales de mano de 

obra asa1ariada s además de expandirse sin limltaciones de tie

rra!!) fertilizante, ni insecticidas ya que estos dos últimos re

cursos sobran en la solución, indicando por consiguiente que el 

recurso que lo limita es la mano de obra asalarlada .. 

De esta manera se expande hasta el punt:o en (Jue ya no 1 a encuen

tra~ dejando el resto de tierra para el cultivo del frijol .. 

El asocio se limita por tanto por la tracción animal puesto que 

tiene que competir con ella con el arroz, el¡cual al expandir 

el área sembrada toma mayores cantidades de recursos~ dejando 

únicamente los sobrantes al asociado.. El analisis indica que 

en la anterior solución el arroz tomaba solo el 25% de la trac

cion animal dejando para el asocio suficiente recurso para que 

este cultivo se expondiera hasta encon1:~~ar otro limitanteo 

En cambio, en la simulacl0n lJ el arroz toma el 60% del mismo 

recurso dejando solo el 40% restante para el otro cultivo. 

Puede verse como la rentabilidad es mds aecisiva en la simu

lación para explicar la reducción del cultivo de granos aso

ciados o 
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Las simulaciones pueden aYlldal~ a los proposit0s de la plani

ficación puesto que muestran la posibilidad de afectar con 

otros instrumentos las producciones que se desean ircorporar o 

El modelo asi como está estructurado indica que para lograr 

incorporar frijol por ejempi0 9 se exige hacerlo mas competiti

vo con los otros cultivos con los cuales compiten por recursos o 

Para ello pueden utilizarse diversos instrumentos que el plan 

contenga tales como precios de garan~ía~ asistencia técnica, 

venta subsidiada de fertilizantes o crédltos a bajas tasas de 

interés" Todos estos elementos signiflcan subsidios y por lo 

tanto costos en que tienen que incurrir las distintas agencias 

involucradas en el plano Así por ejemplo el IoRoAo subsidiando 

el frijol de la región con precios de garantía, garantizando 

además la compra de toda la producción Q 

El CEr'JTA~ incorporando esfuerzos de asistenciu técnica que in

corporen el empleo de ~ecnologi'as mas adecuadas a los propósi

tos de los planificadores o 

El Banco de Fomento Agropecuario concediendo créditos con míni

mas restricciones y bajas tasas de interés. 

Es indudaole que para garantizar los objetivos de incorporar en 

mayor escala el producto aludido~ se necesita que las agencias 

estén coordinadas en sus esfuerzos y que garanticen su apoyo a 

los propósitos del plano Se exige por tanto que en éste se pro-
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ponga una organización de las diferentes instituciones para ser

vir al plan regional o 

Los costos que significan los diversos tlpOS de subsidl0S direc

tos a la producción y otl~O tipo de infraestructura física y co

mercial tales como carrm:eras, servicios de comercialización, 

etc. deben ser calculados a fin de tener una estimación del cos-

to de las decisioneso Es decir que en este caso debe estimarse 

el costo de simular la incorporación de frijolo 

En el caso de la simulación uno, la declsión de incorporar 70000 

Ha. de tierra al cultivo de granos-5ásicos y el aumento del in

greso del frijol tiene un costo monetario consistente en la re

ducción del ingreso total de la región que se ve reducido en mas 

de dos millones de colones~ Este costo monetario de la decisión 

significa el costo de incorporación de mas areas para cultivo de 

granos básicos, concretamente de arroz o Las diversas agenCias 

deben erogar fondos para subsidiar las producciones indicadas 

debiendo distribuirse estos costoso 

Existe también el COS¡O social que significa la desocupación de 

1 a fuerza de trabajo famil i arque se ve incrementado en una gran 

proporción por el hecho de que se reducen los cultivos que la 

ocupan. El plan por lo tanto deberá irse aproximando mediante 

sucesivas pruebas hasta lograr compa~ibilizar sus objetivos, 

lograr sus metas propuestas y utilizar al maximo los instrumen

~os de que dispo~e. 

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 



-119-

La aproximación a un plan mas coherente si bien es auxiliado 

por el modelo no es suficiente para lograrlo puesto que éste 

solo reproduce aspectos parciales de la realidad de la region o 

Criterios recionales o el empleo de otros instrumentos pueden 

tambien ser üti1es para lograr la formulación adecuada de los 

detalles del plan. 

2.602 Simulaclón Dos 

Se considerará los mismos cambios de área que se formularon en 

la primera simulación o sea la transferencia de 7.000 Ha. de 

tierra Ir y III para ser utilizados en el cultivo de granos. 

Además se operaran los siguientes cambios en los ingresos netos 

por Ha., 

FRIJOL 

ALGOBON 

CAÑA 

= de ~150ooo a ~ 400.00 

= de ~300qoO a ~ 815 0 00 

= de ~700ooo a ~ 820000 

Ademas se modifica la oferta de fertilizantes, reduciéndose de 

2800000 qqo a 250 0 000 qq. Los resuitados se presentan a la de

recha del cuadro siguiente para ver la diferencia con la solu

cion básica y la Primera Simulacion o 



I 
o 
C\I .-
I 

CUAVRO No. 6 - COMPARACION VE RESULTAVOS VE LAS SOLUCIONES BAS¡CAS y LAS SIMULACIONES UNO Y VUS 

SOLUCION BASICA 30LUCION 1 SULUCION Z 

AREAS PROGRAMAVAS VE CULTIVO 

Atgod6n 27 000 20 000 18 885 

A-6oÚO 9 574 5 014 5 097 

Cané 6 000 6 000 Ú 000 
AlV...oz 5 571 13 571 13 425 
FM.joR. 1 319 429 575 

Caña 1 115 

FACTORES SURRANTES 

F e.Jvtí..,U,zan.:te6 17 157 
lJ1/1.¡e.ctiuda..6 (qq) '3 520 5 037 

T llac-u6n me.c-án .. tc-a (cl1.M I ;t;w.ctolL) 6 110 48 600 52 635 
Fue.lLza de. .tJta6aj o 6cunLUaIL (dCM I hombJLe.) 117 168 696 784 678 765 

T -Le.JUr.M 1 V Y V 109 

T -te.1rJl.a,6 VI 426 4 986 4 903 

Funu6n Obfetlvo ~45 !J34 2.08 rt43 524 976 ~43 865 008 
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La Simulación Número 00$ 9_neral resultados LaJores que la pri

mera aproximación de la manera siguiente: 

Primero: logra inducir una reducci5n en el área sembrada de 

algodón .. 

Segundo: incorpora mas tierras al cultivo de asocio y frijol 

aunque reduce un poco las tierras dedicadas al arroz~ 

En términos globales sin embargo aumenta tierras dedi 

cadas a los granoso 

Tercero: reduce el empleo de lnsectlcidas al disminuir los cul

~ivos de arroz y algodón. 

Cuarto: disminuye ademas la desocupación de mano de obra fami

liar. 

Quinto: Aumenta el ingreso neto de la región en ~3400032 en re

lación a la primera simulación. 

PUAde observarse que esta ~-=gunda simulación lenera resul~ados 

que son más compatibles con los objetlvos propuestos y por tanto 

manifiesta un acercamiento mas a la región y la fcrmación de un 

plan agrícola. 

Analisis de los Restlltados 

El hecho de que se lnduzcan reducciones en el cultivo de algodón 

se debe a que en cuanto a rentabilldad quedó por deoajo de la 

caña o Si n emba l~gO, siempre conserva U/1 papel prom; nen1:e en 1 a 

zona.. El análisis tratará de explicar porque la caña no absorve 

la mayor1'a de la 1:1erra~ a pesar de generar un ingreso mayor que 

el algodono 
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En primer lugar la caña tiene un alto coeficiente de empleo 

de fertilizantes (44 qq/hro)o Dado que el café que es el cul

tivo que ostenta mayor ingreso neto por Ha .. utiliza télmbién 

este insumo en grandes cantidades (30 qq./ha.) .. La caña tiene 

que limitarse a lo que el café le deja de este insumo.. $in em

bargo, el costo de oportunidad que representa illcorporar una 

hectarea de caña es muy elevado puesto que por cada 44 qqo de 

fertilizantes que se necesitan para lograr su incorporación, 

se deja de incorporar 60 2 Ha~ de algodón, el cual presenta una 

rentabilidad por hao solo ligeramente inferior a la caña de 

azucar.. De lo anterior puede deducirse que la estructura de pro 

ducción de la caña 10 llmita mas que el algodón, a pesar de os

tentar un ingreso neto por Hao mayor .. 

El algodón por emplear poco fertilizante en relaclón a la caña 

no se ve muy afectado por la Y'educción de la ofel~ta regional de 

este insumo, pudlendo por 10 tanto, aparecer simpre ocupado la 

mayoría de tierras que encuentra disponibleso 

El ~nálisis anterior sugiere un instrumem::o nuevo qúe los plani

ficadores podrían utilizar para inducir la erradicación del al

godón de la zona~ Es decir~ podría ya sea inducirlo a una mayor 

utilizaclón de fertilizantes o procurar que el cul~ivo de la 

caña disminuya el uso de este insumo a fin de disminuir el costo 

de o)ortunidad de su incorporaclón~ 
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El hallazgo de que el fflodelo sugiera incluso instrumentos para 

el logro de ciertos objetivos y metas) puede ampliarse por la 

vra de un análi~is más concienzudo de sus resultados o perfor~ 

ciones el instru~ento natemútico. De nuevo queda clara su uti~ 

lidad e insinuadas sus posibilidades. 

En seguida se exponen cinco simulaciones adicionales analizadas 

cO~ 'menos detalle que las dos precedentes, ya que se considera 

han ilustrado suficientemente el problema examinado en el pre

sente capftulo. 

20 603. Simulación Tres. 

a) Supuestos. 

Cambios en el ingreso neto del frijol, algod6n y caña, ori~ 

ginados por disminución en los costas o por aumento en los 

precios de venta; slIpongamos que el gobierno asigna un pre

cio de ~400.oo por quintal de frijol; y el precio en el mer

cado mundial del qUintal de algodón hace aumentar en ~15.oo 

el quintal ramu de fibrao 

Simultáneamente una bcctarea de caña aumenta el ingreso neto 

b) Soluciono 

Ante esta nueva si¡:udción el modelo de asignacion reacciona aS1: 

Ar.ea cultivada en Hectareas 

Frijol 1,448 
Arroz 5 .. 551 

Asocio 9.585 
Algodón 26.849 
Caña 150 
Café 6,,000 
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Hectáreas sobrantes: 

Tierra Clase VI 415 Ha. 
Insecticidas 3.687 qq. 
Traccidn Mecánica 6Q 653 jornadas/tractor 
Fuerza de trabajo familiar 107,878 d1as/hombre 
Valor de la funci9n objetivo ~ 46 q 312.432.00 

c) Interpretación 

Se observa que a pesar de haber sido incrementado el precio 

de sustentación del frijol, éste apenas es aumentado en su 

área de cultivo y el ingreso ne~o regional aumenta solo en 

1.7% 

2.6.4. Simulación Cuatro 

a) Supuesto. 

Cambios en los ingres~s netos de maíz y frijolQ 

- Una hect~rea de maíz produce 105 colones mas: de ~300.oo 

a fl405.oo 

- Una hectárea de frijol rinde de ~150ooo a ~400.oo de in-

greso neto .. 

b) Solución 

Ante esta nueva situación las ~reas se redistribuyen aSl: 

(en hectáreas) 

Frijol 1 •. 448 
Arroz 50 551 
Asocio 9 .. 585 
Algodón 26.850 
Caña 150 
Café 6.000 



Factores sobrantes: 

Insecticidas 
Tracción mec~nica 
Fuerza de trabajo familiar 
Tierra Clase VI 
Valor de la funci5n objetivo 
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3.687 qq9 
6.653 dias/maq. 

107.877 días/nombre 
414 Ha .. 

~45.891.680.oo 

c) Interpretación 

En esta simulación, el maíz no es seleccionado y paradójica 

mente aparece la caña como un cultivo incluido entre los 

programados, sin que en principio la intención de la medida 

de política que suponemos influyó en el cambio en el ingreso 

neto del maíz y el frijol haya pretendido tal inclusión. 

Esta area cultivada se incluye aquí a expensas del algodono 

El incremento en el ingreso neto regional se aumenta solo en 

0.8% Y los días hombre incrementados es apenas 90234 equiva

lentes a 35 empleos anuales o 

2.6 0 5. Simulación Cinco 

a) Supuesto 

----_._- -

Si el ingreso neto por hectárea del cultivo del algodón, caña, 

maíz y frijOl varía de la manera Siguiente: 

Algodón 

Caña 

Maíz 

Frijol 

de ~ 800.00 a ~ 815.00 

de ~ 700 0 00 a ~ 820 0 00 

de ~ 300.00 a ~ 405.00 

de ~ 150000 a ~ 400000 
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bl Propósito de la Simulación 
. -

Investigar la capacidad que tiene el algod~n de competir con 

los otros cultivos a través de asignar ingresos netos por hecta 

rea proporcionalmente mayores. 

Para el mafz y el frijol se supuso que el aumento en el ingre~ 

so~neto se deriva de políticas de preciso a los granos basi~ 

cos y para cultivos anuales se supone que el incremento en el 

ingreso neto se deriva de fluctuaciones en alza en el mercado 

mundial. 

c) Resultados. 

i) Valor de la función objetivo ~46 .. 3l20432 

ii) Incremento en el ingreso neto, respecto 
de la solución b~sica 1.7% 

iii) Incremento en el empleo respecto de la 
solución b~sica 0.2% 

iv) Areas de cultivo programadas (Hmo) 

Frijol 1.448 

Arroz 5 .. 552 

Asocio 9.585 

Algodón 26,,850 

Caña 150 

Café 6 .. 000 



Factores sobrantes: 

Insecticida 

Tracción mecánica 

Fuerza de trabajo familiar 

Tierra Clase IV 
/ 

d} Interpretación 
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30 687 qq. 

60 653 días/hombre 

107.878 dfas/hombre 

414 Has. 

En esta simulación, al igual que en las anteriores las yari~ 

ciones en los ingresos netos de los cuatro cultivos selecci~ 

nados, pese a ser sustanciales, no muestran variaciones en 

las areas de cultivo o La razón es, principalmente por la es

tructuración del modelo, el cual asigna a los cultivos tierra 

cuya calidad y potencialidad agrícola limita en unos casos y 

permite en otros el uso multiple de los mismos para la gama 

de cultivos. Entre es~as limi~aciones de orden estrictamente 

agrícola mencionamos algunos: 

- El cultivo del frijol: Las variedades comerciales, se adaR 

tan a terrenos cuya altura sobre el nivel del mar sea mayor 

de los 400 metros. Es~o excluye el uso de tierras ubicadas 

en la zona costera, cuya altura máxima es entre cero y cin

cuenta metros~ 

- El cultivo del algodón: Exige terrenos profundos con poca 

pendiente para ser manejados en extensiones tales que per

mitan el uso de aviones para aspersar insecticidas y ferti

lizantes. Este cultivo es ademas resistente a las sequías, 

a las que se exponen los cultivos en la zona costera. 
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- El arroz, igual que al algodón, debe ser cultivado en te~ 

rrenos planos para facilitar su recolección q 

- El asocio Mafz-Maicillo: Este cultivo es adaptable a ca~ 

si cualquier clase de suelo. Es manejable en cualquier 

extension y constituye una actividad agrícola que no esta 

asociada de una manera total al mercado del producto a 

Este cultivo es el típico de las parcelas de subsistencia 

y de aquellas tierras agro16gicamente marginales, tanto 

por el potencial de sus suelos como por el riesgo de sequla. 

En el ~rea estudiada, la cordillera ~e Jucuaran constituye 

una zona t1pica de esta clase de tierras. 

Por el hecho de constituir una forma tradicional de pro

veer alimentación de la población, al margen del ingreso 

derivado de la venta de fuerza de trabajo, el modelo ha 

sido estructurado de tal forma que al operar modificacio

nes en el ingreso neto, en todo caso, hay un area de cul

tivo maíz-maicillo que permanece constante Q Al mismo tie~ 

po, la rentabilidad del mismo inhibe toda posibilidad de 

extenderse a tierras de mayor potencial agr1colaq 

- Caña: Este cultivo exige tierras planas u onduladas, de 

profundidad y la textura moderada y franca~ por esta razón 

puede competir con las dedicadas al algodón; pero su area 

es pequeña en los cuadrantes debido a que los costos de 

transporte de la caña (se cosecha un promedio de 70 tone-
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ladas métricas por Ha~} a los ingenios ubicados en la zona 

central y occidental 10 vuelve prohibitivo en la actualidado 

- Café: Este cultivo es adaptable en tierras cuya altura sobre 

el nivel del mar es mayor de 600 metros, requiere de eleva

dos costos de establecimiento ~7,500.00 por manzana y cuatro 

a seis años de establecimiento. Por esta razón, el área no 

puede ser incrementada fácilmenteo En consecuencia de lo 

anterior, también aparece en el modelo com un area estáticao 

Además, porque la disponibilidad de tierras para este cul

tivo ha sido ocupada en casi su totalidad, durante más de 

un siglo de cultivos de café en El Salvadoro 

- Ma1z: Este cultivo es adaptable a casi toda la tierra agrf 

cola disponible. No obstante, aparece en áreas pequeñas 

debido a que su rentabilidad es muy baja respecto de los 

otros cultivos~ De aquí que prácticamente solo se le cul

tive en asocio y en tierras marginales o 

Las consideraciones anteriores tratan de ser representadas en 

las ecuaciones restrictivas que componen el modelo, y en ese 

sentido, también explican la rigidez del modelo cuando se si

mulan variaciones en los ingresos netos de los cultivoso Y 

es que, efectivamente la función de producción agrícola es rí

gida a este tipo de variaciones y solo operan cambios cuando 

estas características se sostienen por largos períodos. 

Las reflexiones anteriores se observan como validas en las 

simulaciones posteriores. 
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2.6.6. Simulación Seis 

al Supuesto. 

Cambios en los ingresos netos por hectarea de frijol, algo~ 

don y caña; y disminución en la oferta física de fertilizaR 

tes en un 10% de la dotación inicial. 

Frijol, de ~ 150000 a ~ 300 0 00 

Algodón de ~ 800000 a ~ 815.00 

Caña de ~ 700 0 00 a ~ 820.00 

Oferta de 
Fertilizantes de 280.000 qqa a 250 0 000 qq. 

b) Propósito de la Simulación 

Evaluar el cambio de la produccion total y el ingreso neto 

frente variaciones combinadas en el ingreso neto por hecta; 

rea de cultivo y la oferta regional de fertilizantes. 

c) Resultados 

i) Función Objetivo {YNr} 

ii) Incremento en el YNr 

iii) Areas programadas (Hao) 

Maíz 99 

Frijol 1,427 

Arroz 50 473 

Asocio 9,560 

Algodón 27.000 

Café 6.000 

1.3% 



ivl Factores Sobrantes 

Insecticidas 

Tracción mecánica 

-131-

30 563 qq. 

6.110 días/tractor 

Fuerza de trabajo familiarlo121 o l35 días/hombre 

Tiempo Clase VI 440 Haso 

d} Interpretación e 

En esta solución 9 el maíz aparece como cultivo seleccionado 

en la programación por efecto de las variaciones de la dota 

ción de fertilizantes y en los engresos netos unitarios de 

cada cultivo. El algodón mantiene su area original como cOR 

secuencia lógica de su elevada rentabilidad y de las restirc

ciones estructurales reflejadas en el modelo o 

Las otras variaciones son redistribuciones en el uso de las 

tierras clase IV, V~ VI y Vii, pero en su conjunto no mues

tran cambios notables o 

La función objetivo maximiza un ingreso neto mayor en 10 3% 

de 1a=solución básica~ Esto se explica en parte porque el 

ingreso neto mayor 10 aporta el algodón 9 y en esta soluei@n 

no ha cambiado o 

Una conclusión preliminar derivada de esta y las an~eriores 

simulaciones es la distribución del uso agrícola de la tie

rra es sumamente rígida frente a cambios en los precios y 

los ingresos netos por Ha. de los cultivos debido a la abru~ 

madora ventaja del algodón en este aspecto. A este último 
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respecto es necesario aclarar que, en la determinación del 

área de cultivo de algodón en 27,000 Ha. se ha hecho no sola~ 

mente en oase a la calidad del suelo, los requerimientos agro

lógicos del cultivo y su rentabilidad. También se ha tomado 

en cuenta ' el tamaño de las propiedades que, como ocurre con 

todas las zonas de tierras de gran potencial agrícola, se en~ 

cuentran concentrada en grandes explotaciones vinculadas al 

cultivo agro-exportable mas rentable en la zona. 

2.6.7. Simulación Siete 

al Supuestoo 

Cambio en el ingreso neto del frijol y disminución en la ofer

ta de fertilizantes en un 10%0 

b) Objetivoo 

Analizar la dependencia que existe entre el cultivo del fri~ 

jol y la oferta de fertilizantes, considerando que se aumento 

su ingreso neto por Ha. de ~150.00 a ~300ooo 

c) Resultados 

i) Valor del ingreso neto regional (función objetiva)~45073l.88 

ii) Incremento en el ingreso 00 4% 

iii} Incremento en el empleo 0.1% 



ivl Areas programadas de cultivo 

Mafz 99 

Frijol 1.427 

A"roz 5.473 

Asocio 9.560 

Algodón 6.000 

v) Factores sobrantes 

Insecticidas 

Tracción mecánica 

Fuerza de trabajo familiar 

Tierra clase VI 
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lHaso} 

3.563 qqo 

6.110 días/tractor 

112.134 días/hOmbre 

440 Has o 

d) Interpretación. 

GVM/edf 

'~----- -- --

Este cambio no opera variaciones en la programaci5n respecto 

de 10 anterior, por lo que es posible deducir que el area 

cultivada de frijol es en los términos modelados independien

te de las mismas. 



I RESUMEN DE LOS RESULTADOS FINALES DE LAS SIMULACIONES 
..::t 
C""\ ,.. En el siguiente cuadro se reunen los resultados finales de cada simulación y la Soluclón I 

básica que refleja la situación original de la región. 

S 1 M U L A C ION FUNCION OBJETI- AREAS PROGRAMADAS DE OPTIMlZACION (Has.) 
VO (~) MAIZ FRIJOL ARROZ ALGODON CAÑA CAFE ASOCIO 

a) Base 45,534,208 1 ,319 5,571 27,000 6,000 9,574 
l)Aumento en el YN/Ha. en frljol 

e incremento en área de culti-
vo de granos básicos y caña -
en tierra clase 11 y 111. 43,524,976 429 13,571 20,000 6,000 5,014 

2)Aumento en YN/Ha. de frijol 
algodón,caña y en la dota-
ción de tierras para estos 
cultivos por restricci6n 
del algodón. 43,865,008 575 13,425 18,885 1,115 6,000 5,097 

3)Aumento en el lngreso neto 
por Ha. (YN/Ha) en frlJol, 
algodón y caña 46,312,432 1,448 5,551 26,849 150 6,000 9,858 

4)Aumento en el YN/Ha. en 
maiz y friJol. 45,891,680 1,427 5,551 26,850 150 6,000 9,585 

5)Aumento en IN/Ha. de maíz 
frlJo, algodón y caña. 46,312,432 1,448 5,552 26.850 150 6,000 9,560 

6)Aumento en el YN/Ha. de fri-
jol, algodón y caña y dismi-
nución en la oferta de fórmula 46,136,864 99 1,427 5,473 27,000 6,000 9,560 

7)Aumento en YN/Ha.de frljol 
y dismlnución en la oferta 
de fónnul a. 45,731,888 99 1,427 5,473 27,000 6,000 9,560 
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CAPI1ULO III 

K'Odelos de Mercado en Programación Regional de Cultivos 

En el presente capítulo se harán algt.mas reflexiones relativas a la 

inclusión de elementos de mercado en un modelo de programaci6n. La in

troducción de estos elementos obedece a la necesidad de relacionarse con 

nuevas técnicas de programación que contienen aspectos de interés metodo 

lógico. 

Debe advertirse, no obstante, que se conocen las limitaciones que a

quellas reflexiones tienen en el contexto de un modelo que programa. ofe!. 

tas de cultivos tan "peculiares" como los "granos básicos", a menudo pro 

ducidos en condiciones tales que su oferta es significativamente indife

rente a las condiciones del mercado. 

Esta advertencia puede extenderse as:imismo a la mayoría de los pro

ductos agrícolas cuyas ofertas son relativamente inflexibles. 

Modelos que tiendan a lograr una reproducción más acabada de la pro

ducción agrícola han sido estudiados e implementados por diversos inves

tigadores patrocinados por el "Centro de Inves~igaciones para el Desarro 

110ft del Banco Mimdial, utilizando para ello elementos adicionales como 

son las medidas de riesgo, restricciones de autoconsumo, funciones de de 

manda, etc. 

El ~~o de trabajo tomó relación y experimentó hasta cierto grado-

con algunos de los aspectos citados; de es ta relación aunque no se obtu

vo resultados espectaculares» sí se produjeron mejores elementos de aná

lislS para comprender la técnica de programación. que ha sido expuesta en 

el presente trabajo de graduación. 

Las experiencias adquiridas en el contexto particular de este capítu 

10 serán expuestas en la foma de una metodología para la modelaci6n de

un sistema de mercado, que se caracteriza básicamente por la :inclusión-

de ftmciones de demanda con pendiente. El modelo se e2<.."POndrá con la bre

vedad exigida por el carácter del presente Capítulo sin entrar en la ftm. 

damentación algebraica de las proposiciones que lo sustentan, las cuales 

sin embargo, reflejan experiencias concretas de la investigación realiza 

da. 



A cont:inuación se plantearán algunas importantes diferencias entre el 

t'Modelo de Asignación" expuesto en el Capítulo II y el ''Modelo de Mercadotl 

cuya mode1ación se tratará en el presente Capítulo así: En el modelo de-

asignación se pueden encontrar las siguientes características: 

3.1 Características Básicas del Modelo de Asignación 

a) Se parte de una proposición fundamental que supone precios constan 

tes para cualquier volumen producido o vendido; esto detennina que 

los ingresos derivados de la venta de la producción varían en la-

misma proporción que las cantidades. 

Este supuesto es suficientemente legítimo puesto que se puede tra

tar ya sea de productores que venden su producto sin afectar e1--

precio de mercado o de agricultores que venden a una agencia guber 

namental JO siendo 10 segundo el caso de aquellos agricultores que -

venden su producción al Instituto Regulador de Abastecimientos a -

los preClos de garantía fljados pTeviamente a la cosecha. 

b) No se expresan las variaciones típicas de las variables involucra

das en un sistema de mercado tradicional; y, 

e) Las ofertas sólo están limitadas por las cantidades de recursos--

existentes. 

3.2 Caracterís"Cicas del Modelo de Mercado 

a) Se incluyen funciones de demanda con pendiente, es decir funciones 

que admiten variaciones en los precios. Significa además que se oh 

servan aumentos en el ingreso proporcionalmente menores que los au 

mentos en las cantidades vendidas; 

b) Se :incorpora explícitamente el comportamiento típico de los consu

midores en el mercado tramcional; y, 

e) Se propone una limitación adicional en las ofertas del modelo, pue~ 

to que la producción cesará de incrementarse en el punto en que ya 

no se obtengan beneflcios netos adicionales. 

(Costos menos beneficios brutos) derivados de la producción de un 

bien particular. 
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Las figuras 4 y 5 expresan graficamente esta diferencia, presentando 

las curvas de demanda y las curvas de ingreso propias de cada modelo. 

Las diferencias expuestas lil<h.can que la estimación de funciones de 
demanda es la principal dificültad adicional que plantea la implemen-ca

ción de modelos de mercado. El resto de complicaciones corresponde a la 

solución del sistema; estas dificultades crecen en relación al conjunto 

de actividades de producción consideradas, al número de recursos modela

dos y a otras espec1ficaciones que más adelante se detallarán. 

Los elementos planteados no deberán ser considerados como una mejor 
aproximación en relación a las condic1ones reales que se trata de repro 
ducir; sus resultados pueden ser igJalmente relevantes que los ob~enidos 
a partir de un rodelo que no :incluyan exp1íc1 tamente los elementos aludi 

dos. Sin embargo, el conocimiento de estos aspectos es el camino que con
duce a la posibilidad de realizar modelos que pueden ostentar la catego
ría de implementables o de "útiles" para los efectos prácticos de la pla 

nificación. 

3.3 Funciones de Demanda 

Las funciones de demanda pueden ser relativas a las variables :ingre
so, cantidades demandadas y precio. Para los propósitos de este tra

bajo se consideran funciones de demanda del tipo P = a-bQ las cuales 
corno está expresado re1aClonan Inversamente el precio con la canti

dad demandada. 
Las ecuaciones de este tipo pueden ser deducldas de estimaciones de 

la elasticidad de cada product9 las cuales a su vez pueden estimarse 
mediante varios métodos conocidos, uno de los cuales es la estimación 
mínima cuadrático de ecuaciones de regresión que lnvo1ucran las va-
riables pertinentes. A su vez los precios deberán tomarse de un año 
base y las cantldades podrán corresponder a una región o el país -

dependiendo de los alcances del modelo. 

Tanto la ecuación de demanda del tipo alud1do, como la curva de in

gresos deducido de aquella están eA-presadas en la figura 5a. y 5b. 
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3.4 Criterio de Maximización 

La introducción de ftmciones de demanda propone explícitamente el 

comportamiento típico de los consumidores. Implícitamente también 

se incluye el comportamiento de los agricultores puesto que estos 

supuestamente dejarán de producir en el momento en que ya no se -

incrementen sus :ingresos netos por área. 

Esta aseveración se fundamenta en el hecho de que los agricultores 

responden al ingreso por área cultivada más que a los precios de-

mercado.l/ 

El cálculo de este ingreso es formalmente distinto cuando se intro 

ducen funciones de demanda y por tanto, en relación al modelo de -

asignación, se establece una diferencia en el criterio de maximiza 

ción, que en seguida será formalizado. 

Hemos dicho que el método propone utilizar funciones del tipo: 

(1) P == a-bQ 

Las integrales de es tas funciones definen área que constituyen los 

ingresos derivados de la venta de la producción~ Por tanto la inte

gral se expresa: 

(2) y == Q(A-O.S bQ) == Ingresos Totales 

Los símbolos tienen el significado usual empleado en los textos de 

economía. 

Ahora bien~ si consideramos que los costos de producción son una -

proporción fija de las cantidades producidas, se tiene: 

(2) C == c(Q) = Costos Totales 

Si además suponemos precios de equilibrio, se esta en la posibilidad 

de maximizar el excedente tanto de productores como de consumidores 

es decir: (4) ma."'Cimizar q(A-O.5 bQ) - c(Q) = Ingreso Neto 

1/ Fletsher. "Comercialización y precios Agrícolas" (Mimeo) Facul
tad de Economía. Universidad de El Salvador. 
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Claro está que el criterio es básicamente el mismo que el utilizado 

en un modelo de aslgnación, sin embargo, es evidente que no se tra

ta de una función lineal sino una :ámción cuadrática de la forma: 

(5) AQ = 0.5 bQ2 - Q 
Esta como puede verse se ha desarrollado a partir de la allterior. 

Resolver este problema de optimización exige el empleo de programa

ción cuadrática, la que sin embargo plantea numerosos problemas que 

dificultan la obtención de resultados satisfactorios. Se realizarán 

por lo tanto algunas operaciones que permitan llegar a una solución 

aproximada. 

El proceduniento que se utilizará se denomina Algoritmo de Programa 

ción Lfueal separble que se expondrá en seguida: 

3. S Algori tJro de Programación Líneal Separable 

Este algoritmo es un procecli.miento empleado para linealizar funcio

nes cuadráticas . y 

Concretamem:e se tratará de aproximar lfuealmente el sitema descrito 

en la ecuación (4) con el objetivo de programarlo línealmente, o sea 

para estar en condiciones de emplear el conocido método del SIMPLEX 

que fué el utilizado para resolver el modelo lineal de la sección II. 

El algoritmo será expuesto mecánicamente dividido en dos pasos. 

El algebra que lo fundamenta no se expondrá por razones exposi tivas • 

3.5.1. Paso uno: 

El objetivo de este paso es línealizar mediante funciones del 

mismo tipo que la descrita en la figura (4A) la función de de 

manda descrita en la figura (5A). Esta aprox~ci6n líneal--

queda expresada mediante sucesivos escalones!, cada uno de los 

cuales representa una función sinúlar a la que corresponde a 

un modelode asignación. 

2/ Varios autores. ITPrecios endogenos y Medidas de Riesgo en Modelos 
- de Programación Lmeal para el sector Agrícola". Centro de Investi 

gaciones para el Desarrollo del Banco Mundial. (Mimeo) 1976. 

--------- - - - -----~-_._--
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Sistérnatic~nte, entonces lo q~e se trata es de aproximar 

lmealmente la función de dema"J.dz correspondiente a un IrlD

delo de mercado, mediante funciones de demanda que corres

ponden a un modelo de asignación. 

Lógicamente la aproximación mejora cuando se utilizan más 

escalones o funciones segmentadas. Sin embargo, para nues

tros propósitos sólo escogemos tres de dlchas funciones. 

La figura: 6A ilustra eSl:a operación. 

3.502 Paso dos. 

Ya hemos planteado que la fíID.ción de ingresos (precios por 

cantidades) se deduce de la función de demanda. Esto es vá

lido para las funciones correspondientes a cada uno de los 

modelos. por tanto las aproximaciones en la función de deJIJaQ. 

da nos def.mirá asimismo aproximaciones en la fl.Ulción de in

gresoso 

El objetivo de este paso es, entonces aproximar línealmente 

la función de ingresos corres-pondiente a un modelo de merca 

do, mediante funciones de ingresos del mismo tipo a las que 

corresponden a ln1 modelo de asignación. El número de estas 

aprmd.maciones será igual a las realizadas en la función de 

demanda. 

Estas aprm-dmaciones que en lo sucesivo se llamarán partici.2,. 

nes, se eL-.-presan como un conJunto de rectas que se apróxÍtuan 

a la función de inglesos 5b. 

Esta operación se describe en la figura 6b. 

Los procedimientos anter1.ores al real1.zar un conjunto de pa,! 

tic iones en la función de ingreso permiten utilizar el prece 

dimiento computacional SIMPLEX para la solución del modelo-

de mercado. 

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIVERSIDAD DE El 5 0, VAOOH 
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Las sucesivas partlciones proveen un conjunto de ingresos agregados 

los cuales se e::x.-presan: 

WI = PI x QI 

Wz = WI + P z CQz - Ql) 

~ln = Wn-l + P
n 

(Qn - Ql) 

Cada ingreso esta asociado a illla cantidad determinaéia la cual se cal 

cula por diferencias, excepto para la prImera partlci6n. 
Ahora bien, si logramos encontrar los ingresos y las cantidades co

rrespondlentes a cada partición de las distintas funclones de ingre 
so asociadas a las diversas ~ctividades de producción, entonces es

tarrDs en posibilidad de modelar el sistema de mercado. 
La figura 7b presenta lID mod~lo de mercado en el cual existen dos -

acti\Qdades de producción (xl y xZ) y dos particiones realiza¿as en 

las ñll1C10neS que a cada una de las actlvidades les corresponde. 

Se presenta además lID modelo de asignación en la figura 7 A para llus 

trar las diferencias. Los coeficientes numéricos sólo ayudan la des 
crlpclón de los modelos, por 10 cual sólo cumplen una flIDción de ilus 
tración. 

3.6 Descripción del Modelo 

Se denomlnan balances y bloques a las filas y columnas asociadas con 

algún crl terio definido. Puede notarse que en relación al modelo de 

asignación, el modelo de mercado añade dos balances y un bloque adi

cionales. 

3.6.1 3a1ances 
El primer balance se denomina Balance de Insumos en el cual se 
contiene los coeficientes asociados a cada actividad de produc
clón para cada insumo o recurso utilizado. 
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Los recursos se encuentran en el vector colurrm.a a la derecha 

del sistema. 

Así por ejemplo el número 74 asociado a la variable situada en 

la fila 2 y columna uno, indica que se necesitan 74 jornales -

para la producción de una hectárea de maíz. 

3.6.2 El segundo balance se llama Balance de Producción menos ventas. 

En este balance se modelan los rendim1entos que corresponden a 

cada actividad de producción. Estos coeficientes se modelan en 

la intersección de este balance con el bloque de actividades-

de producción. 

En la intersección con el bloque de actividades de venta se mo

delan las cantidades que corresponden a cada petición de la fun 

clón de ingresos que corresponden a cada actividad. Es decir -

dos particiones para la funclón de ingresos de maíz y frijol re~ 

pectivamente. 

Jl~í por ejemplo el coeficiente 49 corresponde a los rendimientos 

por Ha. de maíz y los coeficientes 4900 y 9800 corresponden a -

las cantidades definidas en las particiones de la función de in

gresos de dicha activ"i.dad de producción. Como puede verse los dos 

ú1 timos coeficientes se modelan con signos negativo para que se 

lea producción (Rendimientos por hectáreas) menos ventas. 

3.6.3 El último balance se denomina de Convexidad y asegura que las va 

rlables que corresponde a cada partición tomen como valor máx:imo 

el uno. 

Si tomaran un valor mayor que uno significaría pasar al otro esca 

Ión lo cual no sería admisible. 

Puede añadirse además que soléllPente una de las variables asocia

das a cada partición de la misma actividad podrá integrar la solu 

ción deflIlitiva. Así por ejemplo, para el caso de las variables 

x3 y x4 que corresponden a las particlones de la función de in~ 
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sos del maíz, integrarán la solución solamente illla de las dos y 

necesariamente su valor deberá estar entre uno y cero. 

3.6.4 Función objetivo 

La función objetivo se modela de la siguiente manera: 

Los costos de producción por Ha. de cada actividad se asocian-

con las variables correspondientes, así por ejemplo el coeficien 

te 985 significa que por cada Ha. producida de maíz se incurrirá 

en tm costo de 985 colones. Los costos de producción se mtrodu

cen con signos negatlvo. 
Los coeficientes asociados a las varlab1es de las particiones de 
la misma actividad son los :ingresos correspondientes a cada par

tición. 
Así por ejemplo 132.262 y 235.162 son los ingresos que se obtie

nen en la partici6n uno y dos de la Ítmción de mgresos de maíz. 
Puede notarse que estarnos cumpliendo con el criterio de maximiza 

ci6n propuesto en (4) • S610 que mediante separaciones de la par 

te cuadrática de la fLUlci6n obJetivo. 
Hasta ~úí.:;se_han.srealiza:do_las. operaciones necesarias para:in
troducrr en lUl modelo las funciones de demanda. 
El modelo presentado puede expandirse hasta el grado en que lo 

penni tan los recursos de tiempo, dinero y computación, que in
cluso para tm modelo pequeño pueden llegar a ser considerables. 

3.7 Soluc16n 

La solución de un modelo de mercado presenta difictutades adicionales 
derivadas de su misma estructura. Por tanto hay que realizar otra ope 
ración más para ser resuelto mediante el algoritmo simplex. 
Dicha operaci6n se denomina algoritmo de DESCOMPOSICION, que consiste 
en un procedimiento que separa el modelo en partes convenientemente 
seleccionada para ser finalmente resuelto con el procedimiento compu

tacional SIMPLEX. 
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Mediante aquel algoritmo la combinación de tramos de :ingresos que ma 

ximiza el ingreso regional y que, al mismo tiempo, es posible produ

cir con la dotación de factores existentes, son seleccionados después 

de interacciones en las que se pasa del balance de producción y ven

tas al balance de lllSUIIlOS'J del bloque de venta de productos al bloque 

de producción. 

El equipo de trabajo diseño aplicaciones del métoso simplex al modelo 

de mercado; sin embargo, debido a la estructura del modelo las solu

ciones obtenidas solo incluían actividades de venta y -.rariables artifi 

ciales y no tomaban en cuenta actividades de producción, ya que su :in

clusión haría disminuir el valor de la función obj etivo por el signo

negativo con que los costos de producción se :introducen en el modelo. 

La imposibilidad de remover variables artificiales de una solución bá 

sica indica que el problema de optJmización es insoluble; la salida de 

computadora indicaba en el caso considerado, no obstante, que el pro

blema tenía solución ("FEASIBI.EIf
), si tuaclón observable en la úl tlina -

salida de computadora anexa. 

Las incongruencias mencionadas se orig:inan en la falta de algoritmo de 

descomposición. 

Dicho algoritno se exige por supuesto en el caso en que no es posible 

resolver un modelo manualmente por la sencilla razón de que su tamaño 

lo vuelve impracticable. 

EL~ el caso del modelo expuesto si fué posible realizar su solución e 

incluso 2 simulaciones las cuales se presentan adelante. 

OJando se trata de un modelo mayor como por eJemplo el expuesto en el 

Capítulo II se exigiría instrulr a la computadora en el algoritmo de 

descomposición. Dichas instrucciones sin embargo, no fué posible obte 

nerlas, puesto que el procedimient.o aún no se ha diftmdido en el país 

con la amplitud requerida. Su adquisición exige por ~anto recursos más 

amplios que en el marco de las condiciones de este trabajo no se con

taronc 
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3.8 Comparación de las Soluciones de los modelos expuestos: 

Corno ya ha sido menclonado es posible cuando se trata de modelos 

reducidos, encontrar su solución manllalrnente por lo tanto se ex

pondrán sus soluciones para poder hacer evidente lóS diferencias 

del modelo de asignación y de mercado. 

Para la lectura completa de las variables se exponen en los cua

dros 8A y 8B la e:xplici tación de las variables de holgura y arti 

ficiales tanto del moéelo de asignación corno del de mercado. 

3.9 Soluci6n e Interpretación del Modelo de asignación 

Xz = 200 Valor de la función objetivo = 95200 

La soluci6n del modelo indica que solo deberá producirse frijol 

as1gnándose en dicha actividad el total de la tierra o sea las --

200 hectáreas disponibles. Asínúsmo el valor de la variable de -

holgura x4 indica que dejan de emplearse 600 jornales 10 cual in

dica que no es una solución muy adecuada en cuanto al empleo gene

rado. 

En la realidad seria más concebible que apareciera también la pro

ducción de maíz, sin embargo no aparece puesto que el modelo esta 

estructurado para atender únicamente a] criterio de máximo ingreso 

el cual se logra al produclr solo frijol. Lograr la intToducci6n 

de la actlvidad productora de l1lét.íz podría lograrse Sl se introduje 

ran restncciones adicionales para lograr una solución:más coherente 

con las condiciones reales de la producción de granos básicos, o:tra 

manera de hacerlo sería manipulando el modelo mediante adecuados si

mulaciones lo cual se hará con el modelo de mercado. 

El valor de la función obJetivo lndica el ingreso neto derivado de

la actividad resuelta. 



3.10 Solución e interpretación del modelo de mercado 

~2 = 200 

x :;:: 1 
6 

x = 600 
8 

Valor de la función objetivo = 62.216 
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La solución es identica a la anterior indicando adicionalmente que 

el total de la producción c.e frijol se venderá. Esto se expresa con 

el coeficiente uno que torna la variable x
6

" 

Sin embargo a pesar que el modelo resuelve al igual que el anterior 

producir únicamente frijol en las 200 hectáreas de tierra disponible 
la intl~ducción de las funciones de demanda define un ingreso neto
menor que en la solución anterior. 

En este aspecto se ha logrado lID.a mejoría en la solución, puesto que 

en conáiciones normales de comercialización es más concebible esperar 

vender a precios menores a medida que la oferta Ru:menta. 

se realizaron a1gtmas simulaciones con este modelo que penni tiran. el 

doble efecto de introducir la actividad productola de ma1z y de ilus 
trar carnb~05 en los valores de las variables y de la función objeti
vo. 

3.11 Simulacione~ del Vndelo de Mercado 
El resultado de estas simulaciones debe entenderse que estan restrin

gidas en sus conclusiones por el tamaño reducido del modelo, el cual 

como resulta evidente solo recoge aspectos parciales de la producción 
de los cultivos involucrados. 
3.11.1 Primera Simulación 

Se supondrá que el rendimiento del frijol aumenDa de 16 a 20 
quintales por Ha., este aumento puede deberse a innovaciones 

tecnológicas de dlversa índole o a causas naturales que favo
rezcan el cultivo. 
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El resto de elementos en el modelo no se altera • 

El resultado de este cambio produce los siguientes efectos en los va

lores de los variables y la función objetivo. 

x = 37 
1 

x = 160 2 

x3 = 0.35 

x = 1 
6 

x8 = 0.65 

Función objetivo = 10718, 

Los valores de los variables y de la función objetivo se han apróxIma

do paTa evitar los decimales que la solución exacta arroja. 

Como puede obsenrarse al suponer aurnen tos en el rendJ..nu.ento de frijol 

se logra la incorporacIón de 37 Ha., de tierra para el cultl.vo de maíz. 

Esta solución es mucho más adecuada puesto que emplea casi el total de 

la tierra, sobrando únicamente 3 Ha., por el agotamiento de las reser

vas de fuerza de trabajo, la cual queda completamente utilizada. 

Si se modelaran flujos mígratorl.os de la mano de obra podrían incorpo

rarse estas tj en'as sobrantes. 

El alza en los rend:ünientos se refleja en un aumento consl.derable del

valor de la función objetivo. 

3.1] .2 Segunúa Símulacl.ón 

f\.hora se supondrá UiJ.a reducción en la demanda de frijol desde 2300 has

ta 3000 quintales, ello ~~~lén significará una reduccióne1 wismo ni

vel de la afeIta la que s:in embargo se venderá por e] ffilSmo valor que 

la anterior situación. 

Los resLutados son los Sigulffiltes: 

Xl = 13 

x2 = 187 

X3 = 0.12 Valor de la fm1ción objetlvo = 76.611 



x = 1 
6 

x
8 

= 337 

xII = 0.88 

-150-

Como en el caso anteTior se han evitado el enq:>1eo de decimales quedan 

do los valores señalados solo como apróxiwaciones. 

La reducción tanto en la oferm como la demanda de frijol pennite li

berar tierras para el cultivo de maíz, asignandose 13 Ha., para dicho 

alltivo y 187 Ha., para el cultivo de frijol. 

Es-ca solución desmejora puesto que deJa sin empleo un. total de 337 -

jornales de los 11200 disponibles además el valor de la función obje

tivo SE> reduce con respecto al resultado anterior. 

Puede concluirse del analisis de las dos simulaciones que podrían es

perarse mejores resu~ téJ.dos tanto en el empleo como en el mgreso, si 

se mejoran los rendimientos de los productos considerados. Se insiste 

en que esta conclusión puede ser mejorada al considerar más especifi

caciones. 



Modelo de Asignación 

Producción Oferta 

Balance xl + Xz ZOO 

Instnnos 74xl + S3xZ llZOO fig.la 

Función 
Objetivo 337xl + 476xZ 

-----~ ------------ ----~ -_ ._-- - - - -- -- - " - - - --- ---- --- ._"---

7 (A) 

IDDELO DE MERCADO (Fig. Za) 

I 
BLOQUE PRODUCCION BLOQUE VENTAS TERMINOS 

INDEPENDIENTES 

Balance Xl + Xz -< 200 (t) 

InstullOs 74xl S3XZ 
o( 11200 (J) 

Balance 
Producci6n 49xl 4900x3 

Y 
9800x4 > O 

Ventas l6xZ l600xS 3Z00x6 > O 

Balance x3 
+ x4 < 1 

Convexi.dad Xs + x6 
o( 1 

Función -985x1 -8l4xZ l3Z262x3+ 235162x4+ l24216xS+225016x6 Objetivo 
J -1 

7 (h) 
lJt ... 



Simbología: 
Xl: Superficie dedicada a frijol 
xz: Superficie dedicada a maíz 

x3: Ventas maíz lera escalón 

x4: Venta maíz 20. escalón 

xS: Venta frijol ler. escalón 

x6: Venta frijol Zo. escalón 

T Hectareas de tlerra disponibles 
T Jornales disponibles 



F(Max) 

X¡+Xz 

74x1 + 53Xz 

49x1 

l6xZ 

VR VIi 

xl + x2 + x3 
74x1 + 53x

Z 
+ x4 

337x1 + 476x 2 

VR 

- 4900x3 
~ 9800x4 

Modelo de Asignaci6n 
Fig. lb 

::: 200 

= 11200 

MODELO DE MERCADO 
Flg. 2b 

+x7 
+xa 

-x 9 

VH 

~ l600xS - 3200x
6 -x10 

x -3 x4 
",x

11 

VA 

+x13 
+x14 

= ZOO 

= 11200 

= O 

::: O 

= 1 

Xs + x6 ~X¡2 = 1 

F OMax): 985xl-814xZ+132262x3+235162x4+124216xS+2250l6x6 + Ox7+ox8+Ox
g
+ 0x¡O + Oxl1+ OX1Z- 250.000xl3- 2S0.00x14 

V R = Variables reales 
V H ::: Variables de holgura 
V A = Variables artificiales 



f'ERCERA PJ1R~g 

aON(JLUSIONU 
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CONCZTJSIGNES 

1.1. ~do un marco te¿rtco sobre plantftcactln agr{cola regtonal. 

una metodolog(a para formulaoidn de planes y herra~ten~a 

oomo la programactln cfpti.1FI4 de Ou.lttOO8~ 8S facti.ble eB~ 

bleeer una ~cln&oa de evaluao 1,871. correcc t8n del plan duran -
te 8U ia~ementaoi/~ 

1.2 La herramienta cuantttativa programactGn opttma de culttUOB 

tfJmbtln pe1"1Jl,tte evaluar la coherencta de las estrategtaa. 

poltUcas y metas que constituyen eJ. plan agr{colaG pOr ms-

dto de simulaciones 8e mtsen efectos globales de medidCa de 

~l(ttca eoonlmfca sobre aeotstones de produoct4n. 

lo~ La tnclust&n de restrtcatonea de mercado en el tnstrumento 

modelo econdmico que provee 801uc'ones de equilibrto para 

104 netodolog(aa 8¡m~ioadas para solucionar problemas de optt

.izact$n aportan esquemas anal{ttcoB csnsistentes8 apltca-

bles por extenstonistas agríoolas a ntvel de e%plotactSn o 

de pequeaas orease 

1.5 .z;a fi;;¡r;.perf,enotas en El Sa.1.vador eODr8 ¡ü.(.J7dj'taaot~n. ogr(oo-

la regional no han logrado matertaltzan el obJett~o prtn-

oipal del desarrolle rural integral. 

------ - - - - - - -- - -
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10 6 B2 desarrollo agrícola rcgionGl en Ea Sal~ador se ha ba

sado en planes cuyo propásttos son la oreactln de ~tqao~ 

Na en forma de gnfraestruo~ra f{sic~ y el fomento aa la 

proaucctdn agrop~cuapf~~ abordados atn resolver el proól! 

ma de tenencia de la ~teFra y medtQttncneo 108 proceBos 

de refo~2 agrari~ 



ANEXO 1{9 1 

PROGRAMA SIIlPZEX 
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ANEXO 1 

APLICACION COHPUTARIZADA EN LA PROGRAJ.'ll\.CION LINEAL 

(Traducc~ón).:v 

Recientemente, el uso de los mé~odos de programac~ón lJ.neal ha cre -
cido muy extensivamente. 

nUno de los factores claves que han contr~buido a este notable de-

sarrollo ha s~do la disponibil~dad de computadoras y programas computa-

cionales ...... u 

!fEl propós~to :9~inc~pal de este anexo es J.ntroducir al lector al -

conocimiento de uno de los posibles programas para el método simplex, 

FORT:aAN IVil o 

"El programa FORTRAN IV mostrado en este anexo puede ser usado para 

reselvel un problema de programac~on lineal que contenga no más de 34 

ecuaciones y 85 variables ....... n 

El programa se transcribe en ~dioma ingles porque, aun cuando po-

dría traducirse, esto ~amb~én podría desv~rtuar el s~gnificado sumamen-

te especializado de los términos, que por otra parte, también es utili-

zado en el adiestram~ento de los ~écnicos en computación; y por lo ta~ 

to no se d~f~cultaria para ello su entendimiento; que sería lo necesa-

rio para el ~nvestigador, si fuera el caso lo necesitarao 

He aquí el programa: 

./~ 



22 

23 

25 

26 
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STATEi>'lENT FC'R INlTIALIZATlON 

KKK = O 

Look for the row in which there ls no slack variable (excluding -

firts rm .. ) 

I = 
1 = 

IF 

IF 

1 

I + 1 

(I .. GE .. III) GO 

(L (1) .. l'I""E .. O) GO 

CAIIJULATE 

TO 

TO 

40 

23 

New last ~ow = last row - the row without slack variable 

Do 27 J = 1$ JJ 

IF (A (I.J)o EQ .. O.) 

A (IIIoJ) = A{IIIoJ) 

GO TO 27 

- A(I .. J) 

27 CONTIKUE 

GO TO 23 

Nex statements for searching for the coluID in which the most nega

tive entre appears eI ther ~n the f1rs~ (objetive funct~on) or 

last (form p) row o 

40 K = 111 

44 J = O 

w(k):: Oc> 

L(k) = O 

42 J = J T 1 

IF (J.GEpJJ) GO TO 45 

IF ({A (KoJ)~ GE .. O) e ORo (W (K). LE.A (K .. J») GO TO 42 



W (k) = A (koJ) 

L (k) = J 

GO TO 42 
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Test for L9ko IF Is equal to zeroe that is. al the entries 

except the extreme right one either in the first or last row are -

posit~ve, go to sto 62 for further examination. 

45 IF (L(k).EQoO) GO TO 62 

Search for pivot column 

46 KJ = L(K) 

Test each entry in the pivot column to see if ~t is positive or 

not'1 if ti is .. Go To St .. 121 to compute the ratio defined in 

the last sect~ono 

Do 120 I = 2, II 

if (A (I,kJ)"g"C~o) GO TO 121 

120 Continue 

if all the entries in the pivot column are zero or negative numbers, 

unbounded \l~ll be typed .. 

wr~te (Iwrlte, 130) 

130 Format (5x, 'unbounded') 

GO TO 70 

The folloving sta-:ements are for comput~ng the ra't~o defined in sec 

tion 15.4, and for determ~ning the location of the pivot. 

121 1 1 

JK = O 



50 I = I + 1 

If (IogtoII) GO TO 56 

If (A (IoKJ). LE.O) Go To 50 

51 X = A (I.JJ)!A(I.kJ) 

If (Jk.EQ.O) GO TO 53 

If (x.GE.xmin) GO TO 50 

53 Xmin = x 

Jk = I 

GO TO 50 
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The next statement indicates the pivot element before normalization 

56 x = A (Jk.kJ) 

L(Jk) = kJ 

Next statements for calculating the new rows aboye the pivot rO\T 

Do 57 I = 1, III 

57 W(I) = A(I,kJ) 

IJ = Jk - 1 

Do 59 I = 1, IJ 

Do 59 J = 1, JJ 

If ( (A(Jk,J)o~QGOo)o ORo (W(I)oEQQOo)) GO TO 59 

580 A (I,J) = A (I,J) - w(I)~(A(Jk,J)!x) 

59 Continue 

Next statements for calculating the new rows below the pivot row 

IJ = Jk + 1 

Do 61 I = IJ, II1 

Do 61 J = 1, JJ 



Ií «A(Jk,J)oEQoO) 

600 A(I,J) == A(I,J) 

61 Continue 

ORo(w(I)oEQoOo» GO TO 61 

w(I)~(A(Jk$J)/x) 

Nex statements for normalizat~oll 

205 

Do 205 J == 

A(Jk,J) = 
i, JJ 

A(Jk .. J)Jx 

KKK = KKK + 1 

write (I write,105) KA~oA (koJJ)oL(Jk) 

105 Format (1xo 1~~ 6xo f15.2 0 2 10xo 14) 

GO TO 44 
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Next statement for testing to see if it is the first row on which 

all the entries are positive except the extreme right one if it is, 

that means, no further improvement on the solution can be madeo 

62 

63 

GO TO STo 70 and the answar will be typed 0ut o 

If (k.LEc1) GO TO 70 

IJ == JJ 1 

Test to see whether all the elements on the last row (not inclu~ng 

the extreme ~ight one) are close to zero o 

It i5 def~nes in the next statements that the problem in infeasible 

if one (or more) oí them is larger than 0~0001~ 

Do 65 J = 1, IJ 

If (A(koJ) GToOo0001) GO TO 66 

65 Continue 

write (1 write, 103) 

.J. 



103 Format (5xo 'feasible') 

wr~te (1 write 101) 

101 format < 1x, 'lterationeo9 Objo func~ion 
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new basic var,') 

Ife af~er Iterations, all the elements ~n the lase row have -

become ~osit~ve but near zero, define all of them to be zero. c. 

Do 140 J = 1, JJ 

140 A (II1,J) = 00 

In case of nonartif~cial problems, define K = 1, and 

GO 1'0 STo 44 

To search for the p~vot columno 

K = 1 

KKK= O 

GO TO 44-

Type out the sclut~on 

66 write (1 write, 6) 

6 Format (5x, vinfeas~ble') 

70 write (1 wr1~e, 8) A (1~ JJ) 

8 Format <///5xo'objo function', F2008/) 

write (1 write, 7) 

7 Format (1x, 'variavle value') 

Do 71 1 = 2, 11 

71 urite (I wri~e$. 5) L (I)o¡ A (1, JJ) 

5 Format (1x, 14, F20 0 8) 

Next statemen~s for prl.nting the final matrix 

write (1 write, 100) 
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100 Format <////1x, 'the final matrix t ) 

Do 78 1 = 1, III 

write (I \lrite, 150 ) I 

150 Format <//35x, ' row' .. 12/) 

78 write (I \.¡rJ. te, 4) CA (I,J), J = 1, JJ 

stop 

E N D 



HOJA 1 -
PROGRAMA UTII,IZADO PARA RESOLVER MODELO CAPITULO 11 

DOS FORTRAN IV :;60N ... ro .. 479 3-8 MAINPGM DATE 30/06/78 TIME 1.5 .. .59038 PAGE 0001 

0001 Dimensión a 15020, 4 15, 1 15 

0002 Data Iread~ Iwrlie/1~3/ 
000:; ~/:ri Le IwritQ~ 2 

0004 2 Format a1a 

000.5 108 11 fi 11 

0006 JJ fi 18 

0007 III i1I 1 .¡. 1 

0008 Do 10 Iñ11) !II 

0009 W I fiO 

0010 10 L ! ~O 

0011 Do 13 Iiii t 12 

0012 Do 13 Jfj1, 18 

0013 13 A I,J no 
0014 L 2. ñ8 

0015 L .:; ñ9 
0016 L 4 fr10 

0017 L .5 fi11 

0018 L 6 fi12 
I 

...,¿ 

0\ 

./0 """ o ~ 



E.Q.§ FORTRAN IV 360~-~.-~, 2 ... 8 1<1AINPGM DA~. 3q¿06¡?8 .. T!ME , .. 15.52 .. 38 . PAGlil 0001 

0019 L 7 fi13 
0020 L 8 ñ14 

0021 L 9 fi15 
0022 L 10 fl.16 

0023 L 11 fi17 

0024 A 1..,1 ñ .. 300 

002,5 A 192 ñ .. 40o 
0026 A 1,3 ñ ... 600 

0027 A 194 ñ-250 
0028 A 1'15 ñ-815 

0029 A 196 fi ... 820 

0030 A 1 117 fi-3000 

0031 A 27 1 ñ5 

: si 0032 
, I:t I 0033 -r:-
~ C:: 0034 

A 2 11 2 fí3.'; 

A 293 ii,;.4 

A 294 ñ4 
"1 1-

~ : 0035 -, 
A 2,5 ñ7 

~.: 0036 A 2,6 fl.4 0 4 

0037 A 2,7 :ii3 

0038 A 2,18 fi280000 

0039 A 3t1 fl.O.4 

0040 A 3,3 fío.84 
I 

...lo 

./0 0\ 
,J::"-
I 



DOS FORTRAN IV 36oN-FO ... 479,3-8 MAINl'GM DATE 30/06/78 TIME 15.59.38 PAGE .. -<{COi 

0041 A 395 í11 

0042 A 3'J? ño.8 
0043 A 3.18 ñ40000 
0044 A 4,1 ñ140 2 
OO~5 A 4,3 fi11 .. 4 
0046 A ~,4 ñ20 
0047 A 4918 fi255000 
0048 A 5,5 ñ6.0'7 
0049 A 5,6 ñ2 .. 45 
00.50 A 5,18 ñ1?OOOO 

0051 A 6,1 fi83 
0052 A 6,3 fi84 
0053 A 6~.5 ñ96 
0054 A 611 6 f1107 

00.5.5 A 6,7 ií190 
0056 A 61)18 ñ4200000 

0057 A 7,2 fi62 
0058 A 7,4 ñ1i5 
00.59 A 7,18 fi1;OOOOO 
0060 A 8,5 fi1 

I .... 
0\ 
l.J1 
I 



CONTINUACION PROGRAMA 
• e 

_PúS FORTRAN IV 260N-ro-J¡22 ;¿ ... 8 '!'Ig,NPGM _... DAT~ .. _.29.I.!l?1.78 TIME . _ .. 12~8 ?~E 9OOf. __ 

0061 A 8,6 fi1 
0062 A 8,18 ñ27000 

0063 A 9~1 fi1 

0064 A 9,2 fi1 

0065 A 9,3 fi1 
0066 A 9¡18 ñ7000 

0067 A 10 t 4 ñ1 
0068 A 10,18 ñ10000 

0069 A 11?7 ñ1 
0070 A 11 11 18 ñ6000 

0071 00 14 lfi2, 11 

00'l2 14 A I9I+6 fi1 

0073 Write I~lritet16 A I,J,Jfi1,18,Ifi1o¡12 . 
0074 KKKfiO . 
0075 22 1111 

0076 23 IñI+1 

0077 If I.GE.III GOTO 40 

0078 If L I.NE.O GO ro 2; 

00'79 25 00 27 Jfi1,JJ I ... 
0080 If A I,J .EQ.O. GO Tú 2.7 

0\ 
Q\ 
I 

o/. 



DOS FORTRiI.N IV ;;60N ... FO-479 3-8 MAINFGM DATE 30/0§lJ8 TIME 1.5 • .59-28 PAGE 0002 

0081 

0082 

0083 

0084 

0085 
0086 
0087 
0088 
0089 

0090 

0091 

0092 

0093 

0094 
009.5 
0096 

0097 
0098 

0099 

0100 

0101 

0102 

26 A III,J NA III,J -A I~J 

27 CONTINUE 
GO Tú 23 

40 Kñ III 

44 JñO 

W K fíO 

L K :No 
42 JñJ+1 

If J "GE.JJ GO ro 45 
Xf A K,K&GEaOo ORo W KoLE.A K,J GO TO 42 

47 W K ñA K,J 

LK ftJ 

GO Tú 42 

45 If L K o.EQo6 GO TO 62 

46 KJilL K 

DO 120 Ii12,II 

If A I~KJo Gt.O. GO Te 121 

120 CONTINUE 
Write Iwrite, 1}O 

130 F0rmat .5X 1) AUNBOUNDEDA. 

GO ~l."O 70 

121 mi 

./0 

.... 
0\ 

-...} 

I 



OOS FORTRAN IV :;60N""ro ... 479 :¿ .. 8 r4AINPGM DATE 30L061.78 TI~ 15,,59 .. 38 .. llAGE 0002 

0103 

0104 

0105 
0106 

0'107 

0108 

0109 

0110 

0111 

0112 

0113 

0114 

0115 

0116 

0117 

0118 

0119 

0120 

JKfiO 

50 IñI+1 
Xi IeGToII GO TO 5~ 

Ii A I~KJeLE~OQ GO TO 50 
51 Xfia I,JJ/A I,KJ 

If JKoEQoO GO Tú 53 

Ii XeGE .. XNIN GO Tú 50 

53 XMINñX 

JKflI 

GO Tú 50 

56 XñA JK~KJ 

L JK fíKJ 

DO 57 lfi1~III 

57 "lIñA I'1KJ 

IJfiJl\",,1 

00 59 Iñ1~ 1j 

DO 59 Jft1, JJ 

If A JKl)J oEQo O. OR.. "/I oEQ"Oo GO TO 59 

.1. 

... 
0'\ 
00 
( 



]2.0S 

0121 
0122 

0123 
0'124 

012.5 
0126 
0127 
0128 
0129 
0130 

0131 
0132 

0133 

0134 

013.5 
0136 

0137 
0138 
0139 

CONTINUACION PROGRAMA ... ...- ............. 

FORTRAN TV ----- -. 36oN-F0479 3:.8 .. . J:fAI!!~ DATE 30/ 06/78 ~ _201.2!?.90 38 }?j\gE .2,0pL 

,580 A 19J fiA IvJ -w I ~ A JR,J tÁ 
59 CONTINUE 

1 JñJl{+1 

DO 61 IñIJ,III 

DO 61 Jñ1,JJ 

1P' A JK~J$ EQ~O$ .Oro W 1 0EQoOo GO TO 61 
600 A I,J flA I,J ~W 1 * A JK,J/X 

61 CONTINUE 
DO 205 Jfi1..,JJ 

205 A JK,J AA JK,J Ix 
KKKñKKK+1 

\YRITE IW1UTE,105 KKKmA K,JJ ,L Jlt 

10,5 FORMAT 1X,14~6x,F1502t10X,14 

GO Tú 44 
62 If KIJLEa 1 GO Te 70 
63 I jñJJ ... 1 

DO 65 Kñ1, IJ 

Ií A K.J oGTQO.OOO1 GO Tú 66 

65 CONTINUE 

';'/0 

.... 
0\ 
\O , 



DOS FOR'.LlRAN IV -
0140 

0141 

01!¡2 

0143 

0144 

0145 
0146 

0147 
0148 

0,,49 

0150 

0151 
0152 

0153 
015L• 

01.55 
0156 

0157 

0158 

0159 
0160 

360N-FO .. 479 3-8 MA1!'WGM .• _~J?~TTI E 30L9.6¿?8 :r~ME, 124 590)8 rAGE .2 . .003_ 

WRITE IWRITE 9 103 

103 FORMAT 5X, aFEASIBLEa 

\llRITE IWRI'1'E 9 101 

101 FOlTh'IAT 1X 9e.ITERAT'ION OBJ o lí'TJNT'ION SEW BASIO VARoa 

DO '140 Jfi11) JJ 

140 A III,J ñ 0" 

K ñ 1 

KKK ñ O 

00 ro l.4 

66 WRlTE I\llRlTE,6 

6 FORNAT 5X, e.INFEASIBLEa 

70 \lIRITE IWl~JII'E ~ 8 A 1~JJ 

8 FORMAT / //5X t nOBJ .. FUNTIONONa, F20 0 8/ 
\'1HJrrE IlImITE, 7 

7 FORJvIAT 1X i aVARTAVIE VALUEa 

DO 7'1 I.ñ2, II 

71 WRlTE IWR1TE,5 L r ~ A J,JJ 

5 FOl\lI1A'J' 1X~ I}~, lP20 0 8 

vlRITE IWRITE,100 

100 FORMAT ////1X vaTHE FIN.AL .NATRIXa 

D) 78 Iñ19 111 

./e "'-! 
e 



A N Z )[ O .t.V9 2 

SALIDAS lJJiJ aONPiJTALl()iU 



_DO~>,,".[C?R.t~1 ty ..• , 3r6 .. Q.,rJ.::FO-4~9--2~-ª-_= __ MAINPqM _ ... !2!1~_...20/~78 _rr:lr~ ....... _ ,~59 .. ~ PA9lL ... ~9.? ... 

0161 WRlTE IWRITE g1,O I 

0'162 150 FORf.'lAT //35XlJ aROW 0. .. 12/ 

016:; 78 WRITE IWRlTE~ 16 A I,J ,Jñ1 ~ JJ 

0164 16 FORMAT 5X 9 9F14",3 
0165 STOP 

0166 ENDe 

~ 

-..J ..... 
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OBJ" ]'tr.NTION NEVl 

18000000,..,00 

39600000.,00 

1.2942848 .. 00 

45336l¡16~oo 

4.55,;4288 0 00 

OBMD FUNTION 45534288 0 00 

VALUE 

1319,,18969727 
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YVANT4.NIENf?6 GJtNER.AJ; 1113 SlJlU¡OS EN 

AREA DE ESTüJJIO 
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3- El Salvador"", IST.I:.: 

~Tlonloa~ dz Plcnttica~i~n Reg;onal~ 
ILJ.r:r.'Z~1') :;;i1i':.eo~ 1975<;1 

~pro!!ec to de J)e:scr7'o.Z10 ZC7lMl en,. El So.l
--;ado"!'(f'3 J'S::C=FAO!) San So,lvcdoT' 19'1lo 

"prOlll?ct.oe de ~ sarpc1lo Rlt7'al ¡n-¡;€gral n~ 
mf,r..,eo", 197?r¡¡ 

4- El Salvador ~ .~G=OE¿: ~~oyeo~o ae Zon~ficQctdn Ag~(colo,ff!) Fa
se ¿s 'fiíaehi:ngtcrn$ 197~o 
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Sg II~ rra,8ht;ngi;cm~ 19780 

l~ B'leri 1I: 

3= El Salvador - ¡'~G: 

4- El Balva.oo'i' - HAG: 
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