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RESUMEN: La presente investigacion tiene como objetivo principal el desarrollo de una propuesta me-
todoldgica de planificacion multicriterio con el fin de optimizar el uso de la tierra con fines agrarios en
areas protegidas tropicales. Para ello se han empleado las técnicas del Proceso Analitico Jerarquico
(AHP) y la programacion compromiso (PC), considerado objetivos de cardcter econdmico, ambiental y
social. La aplicacion empirica desarrollada se ha centrado en un drea protegida de Venezuela con tradicio-
nal vocacion agraria. Los resultados de la planificacion evidencia la existencia de importantes conflictos
entre los objetivos planteados, asi como la necesidad de la intervencion publica para lograr un desempefio
del sector agrario en concordancia con las soluciones compromiso calculadas.
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SUMMARY: This work has as main objective the development of a methodological approach for multi-
criteria planning of agricultural land in rain-forest protected areas. For this purpose two main techniques
have been used: the Analytic Hierarchy Process (AHP) and the Compromise Programming (CP), both
employed in order to include into the analysis objectives from a triple point of view: economics, social
and environmental. The methodological approach proposed has been implemented in a Venezuelan pro-
tected area, where agricultural activities have been historically the main source of income for its popula-
tion. The results point out the existence of important conflicts between the objectives considered, sho-
wing the convenience of public intervention in order to promote a performance of agricultural sector
according to the compromise solutions obtained.

KEYWORDS: Agricultural planning, Protected areas, Analytic Hierarchy Process, Compromise Pro-
gramming, Venezuela.

JEL classification: Q25,Q15,C61.

1. Introduccion y objetivos

El establecimiento de areas protegidas (AP) en América Latina se fundament6
en doctrinas generadas en los paises desarrollados, los cuales presentan caracteris-
ticas socioecondémicas muy diferentes. Como consecuencia del diferente contexto
socio-econdémico y ecoldgico, estos instrumentos de protecciéon ambiental han te-
nido unos efectos desiguales en el dmbito latinoamericano (Carey et al., 2000;
Parks et al., 1998). Asi, se evidencia cdmo en este continente las AP estan siendo
sometidas, desde hace relativamente poco tiempo, a presiones ascendentes que ge-
neran la conversion de tierras boscosas tropicales a otros usos, que incluyen ex-
plotaciones agrarias y otras actividades econdmicas, generando un gran deterioro
de la base de recursos naturales (Ponce, 1996; Infante, 1995; Carrillo y Sylva,
1994).

En estos dmbitos, el verdadero reto a que se enfrentan las AP donde se permiten
legalmente las actividades agrarias, es el fomento de una agricultura sostenible, que
considere su triple dimension econémica, social y ambiental. Este mismo reto es el
que trata de abordar esta investigacion. Con este propdsito parece recomendable rea-
lizar un ejercicio de planificacién que proporcione soluciones que puedan conside-
rarse «sostenibles», en la medida que resulten dptimas en sentido de Pareto y equili-
bradas entre los diferentes criterios en conflicto. Asi, cabe referirse a las AP como
sistemas que contienen recursos escasos, susceptibles de usos alternativos que pro-
veen multiples bienes y servicios, y cuya planificacién debe realizarse teniendo en
cuenta simultdneamente diversos tipos de objetivos, generalmente en conflicto. En
este sentido, se ha sugerido la aplicacién de la Teorfa de la Decisién Multicriterio
como el marco tedrico de andlisis mds adecuado (Tarp y Helles, 1995; Beinat y Nij-
kamp, 1998). Efectivamente, las técnicas multicriterio han sido aplicadas exitosa-
mente en multitud de aplicaciones empiricas en relacién a la planificacion del uso
agrario del territorio, abarcando toda clase de entornos socio-econdémicos, ecoldgicos
o normativos. Una revision critica de los trabajos mds relevantes en esta linea puede
encontrarse en Hayashi (2000).
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En este contexto general la presente investigacion pretende, en primer lugar, for-
mular una metodologia multicriterio concreta que permita la planificacion de las acti-
vidades agrarias en AP. Esta propuesta metodoldgica se aplica ademds a un caso de
estudio particular. Asi, este trabajo se centra en las zonas de uso agropecuario de dos
municipios pertenecientes a la zona protectora Guanare-Masparro (Venezuela), como
caso tipico donde se detecta la problematica socio-econdmica (pobreza, desempleo,
exclusion social, migraciones, etc.) y agroambiental (erosién, pérdida de biodiversi-
dad,...) caracteristicas de las zonas tropicales latinoamericanas.

La modelizacién propuesta se orienta al logro de soluciones eficientes en procura
del bienestar del conjunto de la sociedad, pero que muestren también un equilibrio
entre los distintos criterios en conflicto (soluciones compromiso). De esta manera se
pretende analizar las diferentes alternativas de uso éptimo del territorio desde la pers-
pectiva ptblica. Con ello se confia en generar la informacién necesaria para que las
instituciones encargadas de formular y ejecutar politicas de desarrollo agropecuario
tomen las decisiones adecuadas (limitaciones legales, incentivos, etc.) al objeto de
propiciar que los productores adopten sus decisiones privadas de forma compatible
dichas soluciones 6ptimas.

2. El caso de estudio

La presente investigacién se centra en los municipios Sucre y José Vicente de
Unda (62.200 hectdreas en total), ubicados al noroeste del estado Portuguesa, en el
occidente de Venezuela. Este territorio estd habitado por 61.423 personas, localizados
en su mayoria en su medio rural. Del total del territorio considerado, 43.931 ha (71%
de la superficie) se consideran de uso agrario, poniendo de manifiesto la vocacién
agraria de la region.

La zona de estudio se encuentra incluida en la zona protectora Guanare-Maspa-
rro. Desde el punto de vista legal, las zonas protectoras comprenden dreas ubicadas
en cuencas hidrograficas que ameritan un tratamiento especial debido a sus caracte-
risticas, ubicacién y condiciones, o que por encontrarse en zonas inmediatas a centros
poblados, actian como agentes reguladores del clima y de las aguas. La declaracién
de un territorio como zona protectora permite limitar legalmente el uso de la tierra en
funcién de la conservacién de bosques, suelo, agua y fauna, en procura del bienestar
colectivo (MARNR, 1995).

En la zona protectora Guanare-Masparro se permiten diferentes tipos de activida-
des agrarias y forestales, conforme a su tradicion agropecuaria. En cualquier caso
cabe destacar que la economia actual de la zona depende principalmente de la pro-
duccion cafetalera (Hidalgo, 1991; Fudeco, 1998). La escasa diversificacion de la ac-
tividad agraria de los productores de esta region se debe, entre otras causas, al desco-
nocimiento por parte de los productores de otras alternativas de produccién
agropecuarias o agroforestales técnica, econdmica y ambientalmente viables en la
zona, y a la carencia de politicas de estimulo a la produccién de otros cultivos. Las
consecuencias negativas mds relevantes de la predominancia del monocultivo del
café para los productores son principalmente de tipo econémico, tales como estacio-
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nalidad de los ingresos y incremento del riesgo (existencia de periodos de mercados
deprimidos, en los cuales se producen importantes pérdidas econémicas). No obs-
tante, también cabe reportar consecuencias no deseables desde una perspectiva social
(alta estacionalidad del empleo, disminucion de la calidad de vida, etc.) y ambiental
(pérdida de la biodiversidad, aumento de la vulnerabilidad ecoldgica de los ecosiste-
mas, etc.).

3. Propuesta metodolégica de planificacion agro-ambiental

En este apartado se presenta la propuesta metodoldgica denominada «Planifica-
cion Agroambiental del Uso Sostenible de la Tierra» (PLAUST), desarrollada para
esta investigacion al objeto de optimizar el uso de la tierra con fines agrarios dentro
de las AP. A continuacién se describen los puntos mas relevantes de la misma, si bien
las personas interesadas pueden ampliar la informacion al respecto en Flores (2006).

3.1. Definicion del objetivo general

El objetivo de nivel mds alto en la planificacién planteada es el incremento del
bienestar del conjunto de la sociedad (presente y futura). Este objetivo resulta cierta-
mente abstracto, por lo que se requiere su concrecion ticita a través de objetivos ope-
rativos.

3.2. Seleccion de los objetivos operativos

Dado el objetivo general antes apuntado, en el proceso de planificacion deben
considerarse Gnicamente objetivos puiblicos (perseguibles por el conjunto de la colec-
tividad), independientemente del conflicto que puedan plantear con los objetivos de
cardcter privado de los productores agrarios. De forma genérica, puede afirmarse que
este tipo de objetivos ha de corresponderse con una visiéon multidimensional de la
sostenibilidad, abarcando aspectos de cardcter econdmico, social y ambiental.

Al objeto de seleccionar de forma concreta los objetivos operativos para la plani-
ficacion planteada se ha seguido un procedimiento en dos etapas. En primer lugar se
realizé una revision de literatura, recopilando informacién tanto de los objetivos con-
cretos utilizados en trabajos anteriores de planificacion de las actividades agrarias
(Hayashi, 2000), como de los estudios relacionados con la problematica y los princi-
pales condicionantes de la zona de estudio (Hidalgo, 1991; Hernandez, 2000; Mén-
dez,2001). Con esta informacion, los autores hicieron una primera seleccién de posi-
bles objetivos ptblicos a tener en cuenta en la zona de estudio, la cual, en una
segunda etapa, fue debatida con un grupo de 16 personas representantes de los dife-
rentes colectivos sociales involucrados en el proceso de planificacion (personal téc-
nico de las alcadias, productores agrarios, extensionistas y representantes de grupos
ambientalistas). Como resultado del correspondiente debate se pudieron consensuar
los objetivos genéricos mds relevantes para el caso de estudio. Asimismo, estas dis-
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cusiones permitieron establecer los proxies operativos mds adecuados en cada caso
desde una perspectiva pragmadtica, teniendo en cuenta la disponibilidad real de infor-
macion. Estos objetivos operativos, que serian los que finalmente deberian tenerse en
cuenta en las fases de modelizacién, son los que a continuacién se exponen.

El objetivo econdmico seleccionado ha sido la maximizacion del crecimiento
econdémico y de la riqueza de la zona de estudio. No obstante, el proxy operativo de
tal objetivo genérico que se ha seleccionado para la presente investigacion ha sido la
maximizacion del valor actual de los flujos caja (VAN) de las fincas ubicadas en la
zona de estudio. La formulacién empleada para el cdlculo de dicho objetivo es la si-

guiente:
o [ FC,
van= % ((1+k), I (1]

donde:

FC,: flujos de caja por ha en el afio ¢ de la propuesta agroproductiva (en unidades

monetarias).

k :tasa de descuento (en tanto por uno).

I, :inversion inicial (en unidades monetarias).

t :periodo de tiempo (afo).

N : periodo médximo de planificacién (niimero de afios).

El objetivo social que se consideré de mayor importancia en la zona analizada ha
sido la equidad social, es decir, un reparto mds igualitario de la riqueza. Como proxy
de este objetivo se ha planteado la maximizacion de la mano de obra ocupada en la-
bores agrarias'. Este atributo de mano de obra se obtiene mediante la férmula si-

guiente:
1

MO = 2] Mo X, 2]

donde:

MO : nimero total de jornales requeridos en la finca.

MO, : numero de jornales/ha de la alternativa agroproductiva i.
X; :numero de hectdreas dedicadas a la alternativa de produccion i.

El objetivo de tipo ambiental consensuado ha sido el mantenimiento de la base de
recursos disponibles, como elemento basico del desarrollo sostenible. Sin embargo, a
diferencia de los anteriores objetivos econdmicos y sociales, se considerd que este
objetivo ambiental genérico no tiene un tinico proxy adecuado. Por ello ha sido nece-
sario elegir algunos cuya optimizacion lleve apareada el mantenimiento de los recur-
sos planteado. Asi, entre la multitud de objetivos operativos factibles, se han pro-

! Cabe sefialar que el uso de este proxy de la equidad social no es neutro, sino que puede introducir
algun sesgo en favor de las alternativas de cultivo mds intensivas en el uso de mano de obra, en compara-
cion con aquellas mds intensivas en capital o tecnologia. En todo caso puede asumirse que este tipo de
sesgos derivados de la seleccion de los objetivos operativos no son especialmente relevantes para este
caso de estudio.
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puesto finalmente el empleo de la maximizacion del Indice Proteccién a la Biodiver-
sidad (IPB) y la minimizacion de la erosion hidrica como objetivos operativos en
este trabajo.

Para el calculo del /PB se ha seguido la formulacién propuesta por Cuyno et al.
(2000), ya definido para una zona tropical. Para ello se estima previamente el eco-ra-
ting de pesticidas (ERP), cuya férmula es:

ERP;=1I;x ia;xC; [3]
donde:
ERP;: Eco-rating del pesticida j en el cultivo i.
I;;  :puntuacién del impacto sobre la biodiversidad del pesticida j en funcién de

la toxicidad para el cultivo i.

i.a; % de ingrediente activo (i.a) de la pesticida j para el cultivo i.

C;; :cantidad promedio de unidades del pesticida j por ha (litros o kilogramos
por hectdrea), aplicada durante N afios del periodo planificado para el cul-
tivo i.

i

Luego, el IPB se estima mediante la féormula siguiente:
IPB; = 1/ERP; [4]

donde el IPB, es el Indice de Proteccién a la Biodiversidad del cultivo 7.2

Finalmente, para la minimizacién de la erosién hidrica se ha empleado la Ecua-
cién Universal de Pérdida de Suelo (USLE) propuesta por Wischmeier y Smith
(1978):

E=Rx Kx Lx Sx Cx P [5]

donde:

: pérdida de suelo (ton/ha/afio).

: factor hidrico.

: erosionabilidad de los suelos.

: pendiente del terreno.

: orografia del terreno.

: tipo de cubierta protectora.

: préacticas empleadas en la conservacion de los suelos.

e No NN ul-l--Ne!

2 La utilizacién de este proxy también podria ser criticable porque no tiene en cuenta la influencia
de la variedad o la homogeneidad de los cultivos resultantes de la programacién sobre la biodiversi-
dad. No obstante, se ha considerado este objetivo operativo como el mas adecuado cuando en el caso
de estudio analizado, habida cuenta de la informacién disponible y la limitacion de recursos disponi-
bles para la investigacion (Falconer, 2002). En cualquier caso, el lector interesado puede encontrar
mas informacion sobre las diferentes alternativas de medicion de la biodiversidad en Brouwer y Crab-
tree (1997).
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3.3. Caracterizacion agroambiental de la zona y de sus
sistemas de produccion

Para la caracterizacion de la zona de estudio se han elaborado mapas que permi-
tan visualizar los usos actuales y potenciales de las explotaciones agrarias. Con ello
se pretende determinar dreas homogéneas con una base de recursos naturales homo-
génea. La clasificacion de las dreas con similar potencial productivo también permite
identificar las alternativas agrondmicamente mds eficientes en cada una de ellas, que
serdn posteriormente las que se considerardn como variables de decision para deter-
minar en los 6ptimos perseguidos.

En la zona protectora en estudio se permite legalmente el uso agropecuario en to-
das aquellas dreas que son consideradas como propicias para tales actividades. Di-
chas dreas fueron clasificadas segun la fragilidad de la tierra por Hidalgo (1991) en:
(a) areas extremadamente fragiles (13.026 ha, 14,9% de la superficie agraria total),
consideradas como «muy malas» para la explotacion agricola, (b) dreas fuertemente
fragiles (53.382 ha, 61,2%), calificadas agronémicamente como «malas», (c) areas
moderadamente fragiles (11.714 ha, 13,4%), agrondmicamente «regulares» y, final-
mente, (d) dreas estables (9.086 ha, 10,4%), «buenas» desde un punto de vista agro-
némico. Todas estas dreas abarcan subdreas o unidades agroecoldgicas menores que
cuentan con un mayor grado de homogeneidad edafoclimatica.

El dltimo censo agropecuario realizado en la zona report6 un total de 5.925 fincas
ubicadas, que se reparten entre las diferentes dreas agroecoldgicas del AP segtin se
observar en el cuadro 1.

CUADRO 1

Superficie promedio y total de la poblacién de fincas por zonas agroecologicas

Superficie de fincas (ha)

Area,s . N.° de fincas %
agroecolégicas Media Suma %
Buena 9,15 1.400,65 3,56 153 2,58
Regular 7,87 1.022,80 2,60 130 2,19
Mala 7,05 28.065,04 7142 3.980 67,17
Muy mala 5,30 8.806,35 2241 1.662 28,05
Total 39.294,84 100,00 5925 100,00

Fuente: Ministerio de Agricultura y Cria (MAC), 1998. VI Censo Agricola del Estado Portuguesa.

En cualquier caso, cabe resefiar que la aplicacion empirica realizada se ha basado
exclusivamente las explotaciones existentes en el drea estable («buena»), como aqué-
llas con mayor potencialidad para la produccién agronémica. Asi, la poblacién objeto
de estudio se centra en las correspondientes 153 fincas (1.400 ha, el 3,6% del territo-
rio considerado), a manera de experiencia piloto que pueda posteriormente ampliarse
al resto de dreas agroecoldgicas. Las caracteristicas estructurales bdsicas de estas fin-
cas se resumen en el cuadro 2.
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CUADRO 2

Variables de las fincas del area agroecolégica «buena»

Variable N Media Des. tip. Minimo Maximo
Superficie total de la finca (ha) 153 9,15 22,26 0,60 200,00
Superficie con montes (ha) 153 4,10 18,92 0,00 194,50
Superficie con pastos (ha) 153 0,52 3,35 0,00 37,70
Cultivos permanentes (ha) 153 3,89 5,72 0,00 50,00
Superficie en proceso de siembra (ha) 153 0,10 0,36 0,00 2,00
Tierras cultivadas (ha) 153 487 6,53 0,50 50,00
Nuimero de bovinos 153 1,67 6,13 0,00 50,00
Numero de aves 153 8,54 18,13 0,00 150,00
Nimero de porcinos 153 042 2,00 0,00 23,00
Mano de obra fija (jornales) 153 2,39 1,77 0,00 11,00
Mano de temporal (jornales) 153 451 891 0,00 100,00

Fuente: Ministerio de Agricultura y Cria (MAC), 1998. VI Censo Agricola del Estado Portuguesa.

Considerando tnicamente las explotaciones ya comentadas, se realiz6 una tipifi-
cacion de las mismas®. Con tal propésito, en un primer lugar, se aplicé el anlisis de
componentes principales (ACP) a los datos estandarizados de las diversas variables
estructurales referidas en el cuadro 2*, al objeto de reducir la dimensionalidad del
problema y facilitar el andlisis de la variabilidad interna de la poblacién analizada.
De manera mds concreta, cabe indicar que esta técnica se empled utilizando el mé-
todo de rotacién varimax al objeto de facilitar la interpretacion de los factores resul-
tantes, extrayendo tinicamente aquellos componentes o factores con autovalores ma-
yores a la unidad.

La adecuacion de los datos utilizados a esta técnica estadistica se comprobo a tra-
vés de la medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO = 0,584) y
de la prueba de esfericidad de Bartlett, cuya significacion en el caso de estudio per-
mite rechazar la hip6tesis nula que implica la no correlacion entre las variables consi-
deradas (x> = 1.627,1; 45 g.d 1.; p-valor < 0,0001). Finalmente, siguiendo el procedi-
miento antes referido se pudieron extraer 4 factores, que en conjunto explican mas
del 75% de la varianza total de los datos”.

En una segunda fase, los 4 componentes provenientes de ACP se emplearon como
variables tipificadoras en un andlisis cluster (AC). El proceso se inici6 aplicando un
cluster tipo jerdrquico (conglomeracion por el método de Ward empleando la distan-

3 Para una explicacién en detalle sobre la teorfa y la praxis de las técnicas estadistica utilizadas para
dicha tipificacion (andlisis de componentes principales y andlisis cluster), pueden consultarse, entre otros,
a Hair et al. (2000) o Pena (2002).

4 La estandarizacién de estas variables se realizé mediante su transformacién en puntuaciones de la
curva normal Z [Z es N (0,1)]. Con ello se evita el problema de la diferente dimensionalidad de las varia-
bles utilizadas.

5 Para una informacién completa de los resultados del ACP realizado (matriz de componentes, inter-
pretacion de los factores extraidos, etc.), el lector interesado puede consular el trabajo de Flores (2006).
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cia euclidea al cuadrado), a fin de determinar el nimero de grupos apropiado para la
tipologia planteada. Con los resultados de este primer andlisis cluster se pudieron re-
presentar los coeficientes de proximidad de la matriz de formacién de grupos, permi-
tiendo identificar el correspondiente punto de inflexién, que se ajustd en nuestro caso
con la particién en 6 conglomerados. Posteriormente se procedié a emplear este nu-
mero de grupos en un andlisis cluster tipo k-medias, dando como resultado algunos
grupos de tamafio minimo (con uno o dos fincas), y otros con muchos individuos.
Para superar la acentuada desproporcion de los grupos se repitié el procedimiento
con el andlisis cluster tipo k-medias, diminuyendo el nimero de conglomerados hasta
obtener grupos menos dispares®. Asi finalmente se opt6 por considerar tinicamente 3
tipos de explotaciones.

3.4. Seleccion de las alternativas de produccion viables

Para el desarrollo de los modelos se han identificado las actividades productivas a
evaluar, considerando los cultivos que estdn siendo explotados actualmente, asi como
aquellos que son potencialmente aptos en la zona de estudio. Las superficies dedica-
das a cada una de estas actividades productivas tomadas individualmente conforman
las variables de decision a considerar en los modelos de planificacion. En concreto,
los cultivos a evaluar en este trabajo son: cambur, maiz, pldtano, quinchoncho, to-
mate, café, guandbana y aguacate.

La utilizacién de tales variables de decision en los modelos a desarrollar requiere
el conocimiento de los procesos técnicos, econdmicos y ambientales involucrados en
la produccién y la comercializacion de tales alternativas, incluyendo cualquier otro
tipo de condicionantes que pueda incidir como restriccion. En esta linea se ha esti-
mado los coeficientes de las funciones objetivo (tablas A.1, A.2 y A.3 del Anexo) y
de las restricciones técnicas y econdmicas del sistema de produccion (tabla A .4 del
Anexo).

3.5. Estimacion de las preferencias sociales para
la planificacion

Como ya se ha apuntado, el objeto de la planificacion propuesta es mejorar el ni-
vel de bienestar de la sociedad local. Tal circunstancia exige necesariamente que el
ejercicio de planificacion sea el reflejo de una preferencia colectiva, que represente al
sentir del conjunto de la sociedad analizada. Para la estimacién de este tipo de prefe-
rencias colectivas existen numerosos métodos, mas o menos validos de acuerdo con
el conjunto de supuestos razonables de eleccion social expuestos por Arrow (1951).
Muchos de ellos se citan en Ramanathan y Ganesh (1994). De todos ellos, para esta
investigacion se ha optado por emplear una metodologia basada en el Proceso Anali-
tico Jerarquico (AHP), ideado inicialmente por Saaty (1980) como técnica de ponde-

% Para una informacién completa sobre el proceso de realizacién del AC, el lector interesado puede
consular el trabajo de Flores (2006).
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racién de los objetivos para decisores individuales, pero extendida posteriormente
como herramienta valida para estimacion de preferencias colectivas en los procesos
de decision en grupos (Easley et al., 2000).

Dentro del marco del AHP, hay dos métodos para la agregacién de las preferen-
cias individuales y la consecuente obtencion de preferencias colectivas: el método de
la media geométrica, y el método de la media aritmética ponderada (Ramanathan y
Ganesh, 1994). Para esta aplicacion empirica se ha optado por la segunda opcidn, ha-
bida cuenta que es la que satisface en mayor medida los axiomas basicos de la Teoria
de la eleccién social. Este método de la media aritmética ponderada consiste bdsica-
mente en considerar la opinién de diferentes individuos representativos de la colecti-
vidad (miembros de los distintos grupos de interés involucrados), para posterior-
mente obtener las preferencias colectivas ponderando sus diferentes preferencias
individuales por el peso o la importancia asignado a cada uno de ellos.

Bajo este esquema general, en este apartado se expone de manera sintética la téc-
nica del AHP y su empleo para obtencién de preferencias individuales, para posterior-
mente explicar el mecanismo seguido para la estimacién de las preferencias colectivas.

3.5.1. La técnica del AHP

Se han identificado asimismo los grupos de actores involucrados en el proceso de
planificacion (alcaldia, productores, extensionistas y ambientalistas), y se han selec-
cionado las personas representativas de los mismos (4 por cada grupo).

El AHP es una técnica multicriterio que se basa, como su propio nombre indica,
en el planteamiento jerdrquico de los objetivos considerados para la toma de decisio-
nes. En nuestro caso, como se deduce de lo apuntado anteriormente, la aplicacién del
AHP responde a la estructura siguiente:

FIGURA 1

Estructura jerarquica de los objetivos del modelo de planificacion

Ponderacion de objetivos

| Weco Wamb | Wsoc
| Econdémicos | | Ambientales | | Sociales |
[
Wyan Whio | | Wero Wmo
VAN Biodiversidad Erosién Mano de obra
(Max) (Max) (Min) (Max)

Planteado asi el problema, la obtencién de ponderaciones a través del AHP se rea-
liza mediante la comparacién por pares de los distintos criterios de un mismo nivel
jerdrquico. Estas comparaciones se realizan sobre la base de una escala numérica de 1
a9, tal y como se muestra en el cuadro 3.
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CUADRO 3

Escala verbal y numérica para comparacion pareada del AHP

Valor numérico Escala verbal

Ambos criterios tienen igual importancia.
El criterio preferido tiene una importancia ligeramente superior al otro.
El criterio preferido tiene una importancia moderadamente superior al otro.
El criterio preferido tiene una importancia muy superior al otro.

9 El criterio preferido tiene una importancia absoluta respecto al otro.
2,4,6,8 Valores intermedios para juicios de valor contiguos.

~N W W ==

Fuente: Saaty (1980).

Las comparaciones pareadas a realizar generan unas matrices de dimensién n x n,
donde cada uno de los elementos representa la medida subjetiva que proporciona el
actor sobre la importancia relativa del criterio i frente al j. Los juicios relativos gene-
rados por las comparaciones pareadas de criterios (o alternativas) se pueden expresar
en una matriz de la forma siguiente:

—WI/WI WI/WZ Wl/Wn—
WZ/WI Wz/Wz Wz/Wn

A= . . . . [6]
L/ Wi wal wa e W/

A esta matriz cuadrada de comparaciones por pares de los 7 criterios o subcrite-
rios de un mismo nivel jerdrquico se le suele llamar matriz de Saaty, donde sus ele-
mentos representan ratios (o razones) de comparacién en términos de la escala del
método AHP (A = a; = w;/w)).

Esta matriz presenta dos propiedades fundamentales: (a) que su diagonal princi-
pal estd formada por unos (a; = 1 para todo i), y (b) que se trata de una matriz en que
se verifica la reciprocidad en las comparaciones por pares (si a; = x, entonces a;; =
1/x).

En el caso de perfecta consistencia en los juicios emitidos por el actor involu-
crado en la toma de decisiones deberia cumplirse que a; x a; = a;; para todo i, j y k.
Esto ocurre porque las comparaciones pareadas son ratios (o razones) entre las pon-
deraciones asignadas a los correspondientes criterios (o subcriterios) por un actor
considerado perfectamente racional: a;= w/w; para todo i y j. Asi, en el caso de que
ocurra una perfecta consistencia en los juicios emitidos por el actor, las n ponderacio-
nes (w;) de cada criterio (o subcriterio) podrian ser determinadas con facilidad par-
tiendo de los n (n — 1)/2 valores de a; que éste ha declarado. Sin embargo, en el
mundo real, sélo en muy pocos casos los actores involucrados en la toma de decisio-
nes son perfectamente consistentes en sus juicios, debido a la subjetividad inherente
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al ser humano. Por esta razon lo comuin es que las matrices de Saaty (A = a;;) presen-
ten cierto nivel de inconsistencia, en cuyo caso la estimacién del vector de priorida-
des (w) mds representativo de las ponderaciones reales del decisor se puede obtener
por diferentes técnicas. Saaty (2003) propone el método del vector propio principal
(eigenvector), mientras otros autores han propuesto técnicas alternativas como la pro-
gramacién por metas (Bryson, 1995) y regresiones (Laininen y Hidméldinen, 2003).
Los resultados obtenidos por las diferentes técnicas de estimacion pueden diferir, sin
embargo, no se reporta la supremacia total de alguna de ellas sobre las demas (Ficht-
ner, 1986). Por este motivo, en la presente investigacion se emplea el método del vec-
tor propio principal (véase Saaty, 1980), como procedimiento mds frecuentemente
empleado en las aplicaciones empirica de esta técnica multicriterio.

3.5.2. Estimacion de las preferencias colectivas

De cara a obtener las preferencias colectivas del conjunto de la sociedad anali-
zada se opt6 por identificar, tal y como se ha comentado, a los grupos sociales invo-
lucrados en el proceso de planificacion: la alcaldia, los productores, los extensionis-
tas y los ambientalistas. A continuacién se seleccionaron una serie de actores
representativos de cada uno de estos colectivos. En el caso de los grupos de la alcadia
y los extensionistas, se seleccionaron a todos los técnicos implicados en la planifica-
cion de las actividades agrarias en la zona (4 actores en cada caso). Para los produc-
tores y ambientalistas, grupos mucho mds numerosos, se opto por seleccionar aque-
Ilos que ocupaban algin puesto representativo en las diferentes asociaciones
existentes. Finalmente, entre estos se eligieron igualmente a 4 actores para represen-
tar a cada uno de estos colectivos.

Establecidos asf los actores mds relevantes del proceso de planificacién, en pri-
mer lugar se obtuvieron sus preferencias individuales en relacién a los diferentes ob-
jetivos a través del AHP antes descrito. En una segunda etapa se agregaron por gru-
pos los pesos otorgados por cada individuo a dichos objetivos, utilizando para ello la
media aritmética (Gass y Rapcsak, 1998 y Forman y Peniwati, 1998). Los valores
promedios asi obtenidos pueden considerarse representativos del sentir general de
cada colectivo analizado’. En tercer lugar, se procedi6 a estimar el peso que deberia
asignarse a cada grupo para el célculo de la sintesis final de preferencias. Para ello se
utilizé el método desarrollado por Ramanathan y Ganesh (1994), consistente en la
aplicacién de la misma técnica del AHP para la ponderacién de la importancia que
cada actor representativo otorga a cada uno de los grupos de interés implicados en el
proceso, y su posterior agregacion por el método de la media aritmética. Finalmente,
en una cuarta fase, se calcul6 un tnico vector de preferencias en relacion a los objeti-

7 La obtencién de valores promedio representativos de los diferentes grupos a partir de inicamente 4
individuos puede criticarse de un punto de vista estadistico. No obstante, la cuidada seleccién de los re-
presentantes (realmente representativos del sentir del colectivo al que pertenecen), asi como el pequefio
tamafio poblacional de la mayoria de los grupos (todos a excepcién de los productores), permite afirmar
que los valores agregados resultantes pueden considerarse una aproximacién adecuada a los «verdade-
ros» pesos promedio de los distintos colectivos analizados.
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vos. Para ello se obtuvieron las correspondientes medias de los pesos otorgados a los
diferentes objetivos por cada grupo ponderados por la importancia asignada a cada
uno de dichos grupos. El resultado de este vector final de preferencias puede conside-
rarse un reflejo adecuado de la opinién del conjunto de la sociedad local analizada y,
por tanto, es el que debe emplearse en la modelizacién posterior.

3.6. Generacion de estrategias eficientes de produccion agraria

El procedimiento seguido en esta investigacioén para la obtencién de estrategias
eficientes de produccion es la modelizacion a través de la programacion compromiso
(PC). La PC se fundamenta en el axioma de Zeleny (Zeleny, 1974, 1976), el cual es-
tablece que dadas dos soluciones posibles en el espacio de los objetivos f y £, la so-
lucién preferida serd aquella que se encuentre mds proxima al punto ideal. El grado
de proximidad de la solucién al punto ideal para cada atributo de los vectores del
conjunto eficiente puede establecerse por la férmula siguiente:

P f 7]
donde:
Jj : numero de atributos de cada vector.
fi : valor ideal del atributo j-ésimo.
S : valor antiideal del atributo j-ésimo.

fj (x)  :valor del atributo para cada vector del conjunto eficiente.
If ;= f} : factor de normalizacién para homogeneizar las variables®.

El grado de proximidad normalizado estd acotado entre O y 1, y por ello, cuando
un objetivo alcanza su valor ideal su grado de proximidad es cero, y cuando al-
canza su valor antiideal su grado de proximidad es uno. Una vez normalizados los
atributos, se procede a incorporar las preferencias de los actores involucrados en
los procesos de toma de decisiones. Estas preferencias (w;) reflejan la importancia
relativa que estos actores asocian a la discrepancia existente entre la realizacion de
cada objetivo y su valor ideal. Asi, la formula para incorporar las preferencias es la
siguiente:

Ifi —f; @l ;
Y- )

Para la optimizacién de las distancias de los diferentes atributos a sus valores
ideales se emplea la férmula general siguiente:

j:

8 Conviene aclarar que esta forma de normalizar los valores de los objetivos asume implicitamente
un comportamiento lineal de los mismos. Si bien este supuesto puede ser discutible, existen estudios que
verifican que la aproximacion lineal es una simplificacién razonable para este tipo de problemas (Ed-
wards, 1977; Dawes, 1979; Hardaker et al., 1997; Amador et al., 1998).
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=@l
W’.———z——————
! fj _f*j

[9]
Min L, =|Y

sujeto a:
X€EF

Con esta féormula se genera la familia L, de funciones de distancia, que varian
desde la métrica L, también llamada distancia Manhattan, hasta la métrica L., deno-
minada distancia Tchebycheff. Para problemas con dos objetivos, las soluciones de
las demds métricas estdn contenidas en el subconjunto acotados por L, y L, (Yu,
1973). Para el caso de mds de dos objetivos pueden existir métricas diferentes de
p =1y p=o,que no estan contenidas en el intervalo delimitado por L, y L., (Freimer
y Yu, 1976). Sin embargo, la literatura reporta esta situacién como poco probable en
la préctica.

El lector interesado en profundizar el la teoria y la prictica de la técnica PC, tal
y como se ha empleado en este trabajo, puede consultar, entre otros, los trabajos
de Alonso e Iruretagoyena (1989), Romero (1993) o Barba-Romero y Pomerol
(1997).

La modelizacion basada en la PC desarrollada en la presente investigacion se ha
realizado por separado para cada uno de los 3 tipos de fincas resultantes de la tipifi-
cacién de explotaciones en cada una de las 5 unidades agroecoldgicas pertenecien-
tes al drea agroecoldgica considerada como agrondémicamente «buena». Se maxi-
mizaron los objetivos valor actual neto (VAN), mano de obra (MO) y biodiversidad
(IPB), y se minimiz6 el objetivo erosion (E), sujetos a restricciones de recursos,
econdémicas, de mercado y de autoconsumo. Planteados asi los modelos (15 mode-
los en total; 3 fincas tipo x 5 unidades agroecoldgicas), se determinaron las métri-
cas L, L, y cuatro métricas intermedias de la solucion compromiso (L, L;, L,y Ls),
a fin de generar soluciones alternativas que busquen conciliar objetivos en con-
flicto en una AP.

Para mds informacién sobre el desarrollo completo de los modelos en que se
apoya esta investigacion puede consultarse a Flores (2006).

4. Resultados

4.1. Tipologia de explotaciones

Mediante las técnicas de andlisis multivariante antes descritas se caracterizaron 3
tipos de fincas representativas de aquéllas situadas en el 4rea considerada como agro-
némicamente «buena». Las caracteristicas promedio de cada explotacion tipo pueden
apreciarse en el cuadro 4.
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CUADRO 4

Valores promedios de las variables estructurales para los 3 tipos de explotaciones
del area agroecologica «buena»

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Variables
x X/ha % ¥/ha x X/ha
Superficie total de la finca (ha) 6,2 10 114 1,0 11,0 10
Superficie con montes (ha) 2,0 0,3 4,6 04 14 0,1
Superficie con pastos (ha) 3,7 0,6 44 04 23 0,2
Cultivos permanentes (ha) 3,6 0,6 43 04 1,6 0,1
Superficie en proceso de siembra (ha) 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tierras cultivadas (ha) 4.0 0,6 6,6 0,6 9,2 0,8
Numero de bovinos 0,1 0,0 0,0 0,0 14 .4 1,3
Numero de aves 6,3 10 28,3 2.5 17,2 1,6
Niimero de porcinos 0,1 0,0 2.8 0,2 0,5 0,0
Mano de obra fija (jornales) 24 04 2.5 0,2 23 0,2
Mano de temporal (jornales) 38 0,6 184 1,6 1,5 0,1
Numero de fincas 130 8 11

El grupo 1 (Tipo I) esta formado por numerosas fincas pequefias, que representan
el 87,2% del total de fincas, y cuya caracteristica mas relevante es su intensa orienta-
cién al monocultivo de café. Dado este plan de cultivos predominante, estas explota-
ciones demandan el nivel mds alto de mano de obra, principalmente fija. Este grupo
se puede denominar como el de las fincas predominantemente cafetaleras.

El grupo 2 (Tipo II), aunque es el menos numeroso (5,4% de la poblacién anali-
zada), estd conformado por las fincas mds grandes, mostrando una moderada tenden-
cia al monocultivo de café, que se combina con otros cultivos anuales. Se puede afir-
mar que presenta un sistema de producciéon mixto, siendo el mayor criador de
especies pecuarias menores como aves y cerdos. Tiene el mayor nivel de demanda de
mano de obra temporal. Este grupo se puede denominar como el de las fincas de pro-
duccion agropecuaria o mixta.

El grupo 3 (Tipo III) estd integrado por fincas ligeramente mds pequefias que las
del Tipo I1, y muestra una menor tendencia a la explotacion de café. Se puede afirmar
que presentan un sistema de produccion mixto con una fuerte orientacion pecuaria,
ya que es el mayor criador de bovinos. Por este motivo, mds de la mitad de la superfi-
cie de las fincas estd destinada a pastos. También se crian de forma complementaria
algunas especies menores. Este sistema de produccion presenta el menor nivel de de-
manda de mano de obra. Este tercer grupo se puede denominar como el de las fincas
de produccion predominantemente pecuaria.

4.2. Estimacion de las preferencias de los actores involucrados
en la planificacion

Aplicando la técnica del AHP a los 16 individuos considerados representativos de
los cuatro grupos implicados en la planificacion, se han podido obtener las corres-
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pondientes ponderaciones individuales de los objetivos considerados (véase colum-
nas 2 a 5 del cuadro 5), asi como la importancia atorgada por estos mismos indivi-
duos a cada uno los cuatro grupos de interés (véase columnas 6 a 9 del cuadro 5).

CUADRO 5

Pesos preferenciales de los actores involucrados en la toma de decisiones
respecto a los objetivos y a los grupos

Objetivos Grupos

Actor VAN Bio'diver- Erosién MO Alcaldia Produc- .Ext'en- Am.bien-

sidad tores sionistas  talistas
Alcaldian.° 1 0,286 0,381 0,190 0,143 0,198 0,122 0,079 0,601
Alcaldian.® 2 0,333 0,222 0,111 0,333 0,280 0,116 0,140 0,465
Alcaldian.® 3 0,163 0,405 0,135 0,297 0,189 0,119 0,066 0,626
Alcaldian.° 4 0,079 0,101 0,608 0,212 0,591 0,100 0,045 0,264
Productor n.° 1 0,272 0,010 0,057 0,661 0,045 0,702 0,077 0,177
Productor n.° 2 0,072 0,104 0,522 0,301 0,231 0,641 0,093 0,035
Productor n.° 3 0,517 0,021 0,104 0,359 0,153 0,461 0,262 0,124
Productor n.° 4 0,661 0,167 0,042 0,131 0,085 0,618 0,080 0218

Extensionista n.” 1 0,193 0,584 0,117 0,106 0,153 0,241 0,234 0,372
Extensionista n.” 2 0,550 0,210 0,030 0,210 0,204 0,093 0,375 0,328
Extensionista n.” 3 0,184 0,501 0,083 0,232 0,058 0,175 0,270 0,497
Extensionista n.” 4 0,484 0,262 0,087 0,168 0481 0,091 0,251 0,177
Ambientalistan.’ 1 0,167 0,444 0,222 0,167 0,095 0,297 0,062 0,546
Ambientalistan.® 2 0,196 0,493 0,164 0,147 0,058 0,271 0,105 0,566
Ambientalista n.’ 3 0,079 0473 0,236 0,212 0,088 0,250 0,055 0,606
Ambientalista n.® 4 0,069 0,137 0,550 0,244 0,316 0,143 0,081 0,459

Nota: La razén de inconsistencia fue menor de 20% en todos los casos.

Asi, se ha podido obtener igualmente los valores medios de los pesos para cada
grupo en relacién a los objetivos analizados, tal y como se aprecia en la figura 2. Se
observa que cada uno de estos grupos, como es légico, otorgan a los diferentes obje-
tivos ponderaciones dispares. Tal circunstancia pone de relieve la conflictividad del
vector de objetivos entre los diferentes grupos implicados.

Asimismo se han obtenido las ponderaciones agregadas de la importancia de los
diferentes colectivos implicados en la planificacion siguiendo el procedimiento antes
descrito. Los resultados evidencian cémo los grupos involucrados en el proceso de
toma de decisiones difieren significativamente en importancia (ver figura 2). Asi, el
grupo considerado mds importante en la toma de decisiones es el ambientalista
(37.9%), seguido de los productores (27,7%), la alcaldia (20,2%) y los extensionistas
(14,2%).

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se han estimado finalmente las pon-
deraciones de consenso (ver ultima columna de la figura 2, «Global»). Los valores
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FIGURA 2

Ponderacion de consenso de los subcriterios
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resultantes para estas ponderaciones tendieron al equilibrio, oscilando entre 22.,5%
que recibi6 la erosién como criterio menos preferido, y 27,9% que se le asigné a la

biodiversidad. En segundo lugar quedé la mano de obra (24,9%), y en tercer lugar el
VAN (24.8%).

4.3. Optimizacion de los diferentes criterios de planificacion:
las matrices de pagos

Para cada finca tipo considerada (15 en total: 3 explotaciones tipo por 5 unidades
agroecoldgicas menores), se obtuvo la correspondiente matriz de pagos. A partir de di-
chas matrices individuales se determind posteriormente la matriz de pagos agregada
(ver cuadro 6), calculada teniendo en cuenta la importancia relativa de cada finca tipo
(participacidn de cada una de esas fincas en el total de hectdreas de la muestra).

CUADRO 6

Matriz de pagos agregada para los objetivos optimizados

Objetivos VAN (MMBs) MO (Jornales) Biodiversidad (IPB x 1.000) Erosién (1.000 t)
VAN 138,1 4463 832 12,8
Mano de obra 448 614,0 61,1 16,5
Biodiversidad 95,0 328,9 136,6 139
Erosion 1278 4108 523 104

Nota: MMBs significa millones de bolivares.
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De la observacion de esta matriz de pagos agregada se destaca que no hay objeti-
vos redundantes (objetivos que se optimicen conjuntamente). Al evaluar el nivel de
conflictividad entre los objetivos, se evidencia que la optimizacion del objetivo del
VAN estd en fuerte conflicto con la mano de obra, mientras que en relacion a la bio-
diversidad dicho conflicto cabe calificarse como moderado. Por su parte, el objetivo
de mano de obra genera un elevado nivel de conflicto con el de biodiversidad, y en
menor grado con el de erosion. De forma similar, la optimizacién de la biodiversidad
refleja un elevado nivel de conflictividad con el objetivo de erosion.

En el cuadro 7 se presenta la distribucién porcentual de los cultivos generada por
la optimizacién individual de los diferentes objetivos.

CUADRO 7

Distribucién de cultivos asociada a la matriz de pagos agregada (en % de superficie)

013:’::;:;0 Cambur Maiz Plitano  Quinchoncho  Tomate Café Guandbana Aguacate
VAN 46,08 6,92 0,69 4,15 6,92 0,00 0,00 3524
Mano de obra 0,69 44,71 0,69 12,69 6,92 21,22 0,00 13,07
Biodiversidad 88,10 6,92 0,69 4,15 0,14 0,00 0,00 0,00
Erosion 21,17 6,92 0,69 13,83 0,14 0,00 13,83 4342

4.4. Evaluacion del conjunto de objetivos a través de la PC

Haciendo uso de la PC, y empleando para ello el vector de pesos agregada de los
objetivos, se han obtenido las soluciones Optimas para cada finca tipo representativas
correspondientes a las métricas L,, L,, L3, Ly, Ls y L,,. Los correspondientes resulta-
dos pueden observarse en el cuadro 8.

Légicamente, los resultados varfan significativamente por finca tipo. En todo
caso se va a considerar el caso de la finca tipo I de la unidad agroecolégica A23 como
ejemplo ilustrativo. Para este caso concreto merece la pena comparar las soluciones
extremas del conjunto compromiso (soluciones L, y L,). Asi, se puede observar
como la solucién para la métrica L, permite lograr el 99,0% del ideal del VAN, el
65,5% de la mano de obra 6ptima, el 62,5% de la biodiversidad médxima alcanzable y
se excede en un 9,2% el ideal de la erosion. Esta solucidn resulta bastante favorable
para los intereses de los productores, en la medida que el objetivo con mayor porcen-
taje de logro coincide con su primera prioridad particular (maximizacién del VAN).
En cualquier caso cabe reseflar que esta métrica, a pesar de pertenecer al conjunto
compromiso, resulta bastante desequilibrada en el nivel de logro de los objetivos. Por
su parte, la solucién correspondiente a la métrica L, proporciona una solucién mas
equilibrada desde la perspectiva de la politica publica, ya que ningin grupo satisface
plenamente sus expectativas a costa de otros. Sin embargo, el promedio de las desvia-
ciones con respecto a los ideales de esta métrica es de un 31,0%, valor sensiblemente
superior al de L;, que con un 20,6% resulta mds eficiente (menores desviaciones en
los niveles de logro de los ideales en todos los objetivos).
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CUADRO 8
Valores alcanzados por las funciones objetivos para varias métricas en los 3 tipos de finca
evaluados en las 5 unidades agroecolégicas analizadas
Objetivos
Tipo Meétrica Biodiver- Erosion (1.000 t)
de y % de .
finca logro VAN MO sidad Unidades agroecologicas
(MMBs) (Jornales) (IPB x
1.000) A23 A24 A25 A26 A27
L, 116,7 3538 72,5 10,0 11,3 20,7 3,7 28
% 99,0 65,5 62,5 109,2 109,2 109,2 109,2 109,2
L, 943 386,5 81,8 11,1 12,6 23,1 4.1 3,1
% 80,0 71,5 70,5 121,7 121,7 121,7 121,7 121,7
L, 889 4020 829 11,7 132 243 43 33
I % 754 74,4 714 128,1 128,1 128,1 128,1 128,1
Ly 84,7 410,6 798 118 133 245 43 33
% 71,8 76,0 68,8 129,1 129,1 129,1 129,1 129,1
Ls 82,6 4150 783 118 134 246 44 33
% 70,0 76,8 67,5 129,6 129,6 129,6 129,6 129,6
L. 75,5 4283 73,7 120 13,5 249 44 33
% 64,1 79,2 63,5 131,0 131,0 131,0 131,0 131,0
L, 2188 6285 1458 18,0 203 374 6,6 50
% 99,5 652 66,3 104,9 104,9 104,9 1049 104,9
L, 1644 6924 169.,6 20,1 22,7 418 74 5,6
% 74,7 71,8 77,1 1172 117,2 117,2 117,2 117,2
L; 1583 719.1 170,7 21,2 239 440 7.8 59
I % 72,0 74,6 77,6 1235 1235 1235 1235 1235
L, 152,1 728.8 1692 213 24,1 443 7.8 59
% 69,1 75,6 76,9 1243 1243 1243 124,3 124,3
Ls 148,1 7369 166,2 214 242 445 79 6,0
% 67,3 76,5 75,6 1248 124,8 124,8 124,8 1248
L 1383 762,7 1570 219 247 455 8,0 6.1
% 62,9 79,1 714 127,6 1276 127,6 127,6 127,6
L, 211,0 6073 140,1 17,3 19,6 36,1 64 48
% 99,4 71,9 66,1 105,1 105,1 105,1 105,1 105,1
L, 1913 644 4 1476 18,7 21,1 390 69 52
% 90,2 76,3 69,6 1134 1134 1134 1134 1134
L, 1824 664,1 1508 19,5 220 40,5 72 54
I % 86,0 78,7 71,1 117,9 117,9 117,9 117,9 117,9
Ly 1789 6714 152,1 19,7 223 41,1 73 55
% 84,3 79,5 71,7 119,5 119,5 119,5 119,5 119,5
Ls 1770 6752 1528 19.9 225 414 73 55
% 834 80,0 72,1 1204 1204 1204 1204 1204
L 168,1 691,2 1495 20,1 22.8 419 74 5,6
% 79,2 81,9 70,5 122,0 122,0 122,0 122,0 122,0
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Si bien los resultados anteriores se corresponden inicamente a una finca tipo (tipo
I de la unidad A23), en el resto de casos particulares el andlisis de las soluciones ex-
tremas del conjunto compromiso puede explicarse en los mismos términos que los
apuntados anteriormente.

Para analizar los valores de las soluciones del conjunto compromiso, parece opor-
tuno igualmente comparar los niveles de logros de los objetivos por hectdrea obteni-
dos en las diferentes soluciones compromiso, tal y como se observa en la figura 3.

FIGURA 3

Comportamiento de los objetivos para varias métricas en los 3 tipos de finca

Comportamiento del objetivo VAN Comportamiento del objetivo MO
70 4 X X
19 | . Finca tipo
N
- —
w Finca tipo Il © 65 A G i
2 47 ool s < Flnca‘tlpoll
o Fncatmol T T T 8 R
- P
2 45 ca tip Se g 60 4 P Finca tipo Il
z Finca tipo Il 2
< [e) id
> 43 S 551 w
11 T T T T T ] 50 T T T T T 1
L1 L2 L3 L4 L5 Loo L1 L2 L3 L4 L5 Lo
Métrica Métrica
Comportamiento del objetivo biodiversidad Comportamiento del objetivo erosién
— 16 4
g 1.900 1 Finca tipo |
o 15 4 Finca tipo Il
3 Finca tipo Il -¢
o - = 1.800 - BRI i
o 144 Finca tipo Ill - = PO . X
o e == ~- 3 = . Finca tipo IlI
8 13 S 1.700
o I3
k7 o
5 i}
z 121 1.600
2 ¢
@ 19 : : : . - .
L L2 18 WU L5 L 1.500 ' ' ' ' ' '
L1 L2 L3 L4 L5 Loo
Métrica
Meétrica

Observando el nivel de logro de los diferentes casos analizados para el objetivo
del VAN, se observa que los 3 tipos de fincas presentan la misma tendencia decre-
ciente cuando las estrategias de produccién se desplazan de la métrica L, a L,,. La
finca tipo III presenta los niveles de logro mds altos en todas las métricas. Por otra
parte, la tendencia de los niveles de logro por hectdrea de la mano de obra en los tres
tipos de fincas crece al desplazar las estrategias de produccion de la métrica L, a L.

La finca tipo III presenta niveles de logro mds altos que las demds en todas las mé-
tricas.
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Al analizar la evolucion de los niveles de logro de proteccién a la biodiversidad
en los tres tipos de finca, se observa que la finca tipo II supera a las demds en eficien-
cia, pero se asemeja a la finca tipo I al presentar la misma tendencia creciente en el
nivel de logro de este objetivo, cuando las estrategias de produccién se mueven desde
la métrica L, a L, para luego decrecer hasta L. La finca tipo III muestra una tenden-
cia creciente en eficiencia, salvo en el punto L, donde declina ligeramente. Por ul-
timo cabe reseflar que el comportamiento de los niveles de logro del objetivo erosién
en los tres tipos de fincas presenta la una tendencia decreciente en el nivel de logro de
este objetivo, cuando las estrategias de produccion se desplazan de la métrica L,
hasta la métrica L,,. La finca tipo III es la mds eficiente, seguida de la finca tipo II.

En relacién al conjunto compromiso obtenido, parece también relevante comentar
los planes 6ptimos de cultivos resultantes, tal y como aparecen en el cuadro 9.

En los tres tipos de fincas, la métrica L, asigna niveles subsistencia a las produc-
ciones de pldtano, maiz, quinchoncho y tomate, pero ninguno de los cultivos con tope
de produccién alcanza la restriccién impuesta por el mercado. Esta métrica promueve
el cultivo de cambur como el mds importante, especialmente en las fincas tipo Il y
III, destinando mds de la mitad de sus superficies a su explotacion. Las soluciones
para esta misma métrica hacen del aguacate el segundo lugar en importancia, con una
significativa participacion en el plan de cultivos en todos los tipos de finca, particu-
larmente en la finca tipo I. Finalmente, cabe sefialar que las soluciones L, en los dife-
rentes tipos de finca generan la distribucién de cultivos menos diversificada de todos
los planes de produccién, excluyendo por completo los cultivos de café y guandbana.

Por su parte, la métrica L,, solamente mantiene en niveles de produccién de sub-
sistencia al cultivo del platano (también el maiz en la finca tipo I). Con esta métrica,
Unicamente el tomate alcanza el maximo nivel de produccién que le permite el mer-
cado, en los casos de las fincas tipo II y III. Al igual que en la métrica anterior, tam-
bién el cambur constituye el cultivo con mayor participacion en el plan de siembras,
particularmente en las fincas tipo I y III, donde se explotaria en mds de la mitad de la
finca. También, la métrica L., asigna el segundo lugar en el plan de cultivos al agua-
cate, pero solamente en la finca tipo III, ya que en demds tipos de finca este lugar le
corresponde al cultivo de café, que es incorporado al plan de siembras en todos los ti-
pos de finca. Por ello, el plan de cultivos con la métrica L, incorpora mds cultivos
(s6lo excluye la guandbana) y, también, es mds equilibrado que el generado por la
métrica anterior (presenta una menor desviacion tipica).

Al desplazarse desde la métrica L, hasta la métrica L,, destaca el hecho que la gua-
ndbana no entra en ninguno de esos planes de produccién. Igualmente, se observa
que el cultivo de café aumenta su participacion en los planes de cultivo de todos los
tipos de finca, pero sin alcanzar la superficie destinada actualmente a la produccién
de este cultivo en esos tipos de finca. Por otra parte, las cosechas de pldtano y maiz
son destinados al autoconsumo en cualquiera de las soluciones y tipos de finca, con
una excepcion para el caso del dltimo cultivo en la métrica L., de las fincas tipo Il y
III. La explotaciéon del cambur se destina al comercio en todas métricas, siendo el
principal cultivo en los 3 tipos de finca evaluados.

La produccién de tomate es destinada al autoconsumo tinicamente en las métricas
L,y L, enel caso de la finca tipo I, y solamente en la primera métrica en los demds ti-
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CUADRO 9

Planes 6ptimos de cultivos para varias métricas de la solucion compromiso en los 3 tipos de finca

Finca . Cultivos (ha)

. Métrica o

tipo Cambur Maiz Platano Quinchoncho Tomate Café Guanabana Aguacate
L, 2,84 0,50 0,05 0,30 0,01 0,00 0,00 2,50
% 45,87 8,06 0,81 4,84 0,16 0,00 0,00 40,26 19,1
L, 349 050 0,05 0,30 0,01 0,55 0,00 1,30
% 56,35 8,06 0,81 4,84 0,16 8,82 0,00 20,96 19,0
L; 342 050 0,05 0,32 0,31 0,61 0,00 0,99

I % 55,22 8,06 0,81 5,12 5,02 9,88 0,00 1589 18,0
L, 325 0,50 0,05 048 0,31 0,69 0,00 0,92
% 52,38 8,06 0,81 7,76 5,04 11,08 0,00 14,86 16,9
Ls 3,16 0,50 0,05 0,56 0,31 0,73 0,00 0,89
% 50,95 8,06 0,81 9,10 5,06 11,70 0,00 14,32 16,3
L, 289 0,50 0,05 0,82 0,31 0,85 0,00 0,78
% 46,59 8,06 0,81 13,30 496 13,73 0,00 12,55 14,8
L, 629 0,50 0,05 0,30 0,01 0,00 0,00 4,25
% 55,14 4,39 0,44 2,63 0,09 0,00 0,00 37,32 214
L, 7,60 0,50 0,05 0,30 0,23 1,18 0,00 1,53
% 66,70 4,39 0,44 2,63 2,02 10,38 0,00 1345 224
L; 7,67 0,50 0,05 0,30 0,50 1,33 0,00 1,05

I % 6727 4,39 0,44 2,63 4,39 11,64 0,00 925 225
L, 758 0,50 0,05 045 0,50 145 0,00 0,88
% 66,45 4,39 0,44 3,91 4,39 12,70 0,00 7,72 22,2
Ls 740 0,50 0,05 0,60 0,50 1,52 0,00 0,82
% 64,95 4,39 0,44 5,29 4,39 13,32 0,00 7,22 21,6
L. 6,55 096 0,05 0,79 0,50 1,64 0,00 091
% 5743 843 0,44 6,97 4,39 14,38 0,00 7,97 18,7
L, 6,02 0,50 0,05 0,30 0,01 0,00 0,00 4,12
% 54,73 4,55 0,45 2,73 0,09 0,00 0,00 3745 21,3
L, 644 0,50 0,05 0,30 0,26 044 0,00 3,01
% 58,54 4,55 0,45 2,73 2,40 3,97 0,00 27,36 20,6
L; 6,61 0,50 0,05 0,30 042 0,64 0,00 2,48

I % 60,13 4,55 0,45 2,73 3,79 5,77 0,00 22,58 20,5
L, 6,09 0,50 0,05 0,30 047 0,71 0,00 2,28
% 60,79 4,55 0,45 2,73 4,28 6,50 0,00 20,70 20,6
L. 6,73 0,50 0,05 0,30 0,50 0,76 0,00 2,17
% 61,16 4,55 0,45 2,73 4,52 6,88 0,00 19,71 20,6
L, 645 0,62 0,05 047 0,50 091 0,00 1,99
% 58,64 5,62 0,45 4,31 4,55 8,29 0,00 18,13 19,5
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pos de finca. Este cultivo no alcanza el limite de superficie impuesto por el mercado
en la finca tipo I, pero si lo logra en las métricas L; a L,, para el caso de la finca tipo II
y en las métricas Ls y L, en la finca tipo III.

Al incrementar la métrica disminuye el porcentaje de participacion del cultivo de
aguacate en los planes agronémicos de los tres tipos de finca, aunque permanece
como el segundo cultivo mds importante en las fincas tipo I y III, con la excepcién de
la métrica L, en el primer tipo de finca. En la finca tipo II este cultivo deja de ser el
segundo en importancia a partir de la métrica Ls, pero la caida de su participacion es
compensada, en parte, por el incremento de la participacién del café, lo que mantiene
a los cultivos lefiosos con una importante cuota en todas las métricas y tipos de finca.

Considerando el plan de cultivos promedio de todas las soluciones compromiso
obtenidas a través de la PC (ver cuadro 10), se observa cémo las estrategias de pro-
duccién implican una reduccién muy significativa de la superficie actualmente sem-
brada de café para la finca tipo I, que del 56,5% se reduciria al 9,2%, y en menor
grado en la finca tipo II que bajaria del 37,7% al 10,4%. En la finca tipo III disminui-
ria de 10,9% al 5,2%, que representaria la menor reduccion de la plantacién de café
de los tres tipos de finca.

CUADRO 10

Promedio de los porcentajes de participacion de los cultivos en los planes de produccion
de las 6 métricas estimadas para cada tipo de finca

l;iil;f)a Cambur Maiz Platano Quinchoncho Tomate Café Guanabana Aguacate
I 51,2 8,1 0.8 75 34 9,2 0,0 198
I 63,0 5,1 04 40 33 104 0,0 138
111 59,0 4,7 0,5 30 33 52 0,0 243

5. Conclusiones

La planificacién de actividades agrarias en el seno de las AP debe considerar en
todo caso condicionantes locales de tipo econdmico, social y ambiental. En este sen-
tido, la presente investigacion ha desarrollado una propuesta metodolégica multicri-
terio que permite obtener soluciones eficientes teniendo en cuenta tales condicionan-
tes, al objeto de apoyar los procesos de toma de decisiones relativas al disefio de las
politicas publicas en relacién al sector agrario.

La aplicacién empirica de esta metodologia se ha realizado una zona protectora
concreta (Guanare-Masparro) destinada a la conservacion de bosques, suelo, agua y
fauna. En dicha zona, donde se permite legalmente el desarrollo de actividades agra-
rias, el principal problema que se plantea es compatibilizar tales actividades con los
distintos objetivos publicos en conflicto. Efectivamente, el interés de las autoridades,
como representantes de la sentir del conjunto de la sociedad, es que el sector agrario
contribuya a generar riqueza y empleo, a la par que promueva la sostenibilidad am-
biental de la zona.
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El resultado final de la investigacion realizada ha sido una serie de soluciones
compromiso donde se alcanzan en la medida de lo posible el conjunto de los objeti-
vos ptblicos planteados, minordndose el conflicto existente entre los mismos. Estas
soluciones deben interpretarse como ideales de desempefio del sector agrario de la
zona desde una perspectiva publica. Alcanzar tales ideales deberia considerarse como
el objetivo a perseguir por la politica agraria a nivel local, ya que las decisiones pri-
vadas regidas tnicamente por las leyes del mercado en ninglin caso se aproximaria a
este tipo de soluciones compromiso (Optimos sociales), tal y como se ha evidenciado
en el presente trabajo. En este contexto, futuros trabajos deberia abordar el tema del
disefio de los instrumentos mds adecuados para conseguir tales soluciones compro-
miso. Si bien este tema se aleja de los objetivos concretos del presente trabajo, en
esta linea pueden adelantarse una serie de directrices generales:

e Aligual que se ha propuesto en el presente trabajo en relacion a la determinacion
de los objetivos publicos y su ponderacion, el disefio de instrumentos de politica
concretos deberian someterse a debate y la participacion de los grupos implicados
en la planificacidn, al objeto de minimizar en lo posible futuros conflictos durante
la aplicacién de los mismos (p.e. incumpliendo de las normas), que podrian restar
efectividad a las politicas orientadas a mejorar el bienestar colectivo.

e Entre los posibles instrumentos a estudiar para la intervencién publica en el
sector al objeto de fomentar la adopcidn de los ptimos sociales obtenidos, se
pueden proponer a priori los siguientes: a) medidas reguladoras de cardcter
obligatorio que, en la medida de lo posible, eviten que los productores realicen
actividades agrarias no sostenibles (limitacion de los cultivos herbdceos a zonas
con bajas pendientes, limitacién de la dosis médximas de fertilizantes y fitosani-
tarios, etc.), b) incentivos econdmicos que promocionen determinados tipos de
produccién agraria (subvenciones directas a cultivos y practicas compatibles
ambientalmente) o penalicen el uso excesivo de los insumos, y ¢) programas de
formacion de los productores, donde se fomente el uso sostenible del territorio,
capacitdndolos para la introduccién de nuevos cultivos y técnicas agrarias
ecompatibles.

* Cualquier instrumento de politica agraria a implantar deberfa tener en cuenta la
diversidad de explotaciones existentes. Asi, se podrian definir instrumentos ge-
nerales con especificaciones en su aplicaciéon en funcién de las caracteristicas
particulares de las explotaciones y sus titulares, o bien definir instrumentos
concretos para tipos particulares de explotaciones.

Por tltimo, cabe sefialar que el disefio de los instrumentos concretos de la politica
agraria supone una ardua tarea en el contexto latinoamericano, en la medida que se
trata de una zona donde las administraciones publicas tienen un poder limitado, ha-
bida cuenta de sus limitaciones presupuestarias (escasez que se traduce en la imposi-
bilidad préctica de financiar incentivos econdmicos a la produccién o de ejercer un
adecuado control de las medidas reguladoras) y las elevadas presiones politicas a las
que se ven sometidos, dada la fragilidad de las estructuras sociales existentes. Ambas
circunstancias explican el escaso éxito de la intervencion publica en este sentido en el
pasado, y es muy probable que en el futuro continten siendo el cuello de botella para
el desarrollo de este tipo de politicas.
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ANEXOS

ANEXOA.1

VAN y mano de obra de los cultivos

Cultivo VAN (1.000 x Bs/ha) MO (n.’ jornales)
Cambur 14.638,1 434
Maiz 1452 61,0
Platano 216154 52,0
Quinchoncho 1.001.4 60,0
Tomate 25.992.6 138,0
Café 476,1 1439
Guandbana 10.659,7 26,1
Aguacate 29.401,0 713

Nota: se empled una tasa de descuento de 6% y un periodo de 15 afios.

ANEXO A2

Indice de Proteccién a la Biodiversidad (IPB) de los cultivos

Cultivo Pesticida Impacto Yoi.a. Dosis I/ha ‘:g;isc?;: Ecorating Ec:::::ﬂg N IlP(ﬁ) 0

) Prowl 1 33,0 3 15 99,0 421.8 2,370
thlng]l;ho Gramoxone 4 174 3 15 208.8
Sistemin 3 38,0 1 15 1140

Inisan 5 550 02 15 55,0 5342 1,871
Dithane M45 1 80,0 1 15 80,0
Tomate  Gramoxone 4 174 2 15 139,2
Manzate 1 80,0 2 15 1600
Cobrex 1 50,0 2 15 100,0

Maz Pirinex 4 458 0,3 15 55,0 67,0 14,934
Decis 4 10,0 0,3 15 12,0

Round up 1 41,0 2,00 2 109 293 4 3,407
Furadan 4 10,0 3,00 15 1200

Café .

Lebaycid 3 50,0 0,75 15 112.5
Cobrex 1 50,0 1,00 15 50,0

Guang- Malathion S0E 3 50,0 1,5 15 2250 3450 2,898
bana Dithane M45 1 80,0 1,5 15 1200

Roundup 1 410 2,00 3 16,4 3914 2,554
Aguacate Benlate OD 1 50,0 3 15 150,0
Malathion 50E 3 50,0 1,5 15 2250

Platano y cambur 50,0 20,000

Nota: Dado que el platano y el cambur no requieren del uso de pesticidas, el valor del ecorating ha sido asignado arbi-
trariamente de manera que sus IPB sean los mayores.

——
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ANEXO A3

Pérdidas estimadas de suelos (t/ha/afio) por cultivo y unidades agroecolégicas

Unidades de suelo

Cultivo
A23 A24 A25 A26 A27
Cambur 1.865.,8 2.108.5 3.883.5 686,2 520,1
Maiz 3.097,2 3.500,1 6.446,7 1.139,1 8634
Platano 1.865.8 2.108.5 3.883.5 686,2 520,1
Quinchoncho 24628 2.7832 5.126,3 905.8 686.5
Tomate 4.664 4 52712 9.708.8 1.715.5 1.300,3
Frutales 895,6 1.012,1 1.864,1 3294 2497
ANEXO A 4

Restricciones de mercado y autoconsumo, y coeficientes de ingreso minimo y financiamiento
para los 3 tipos de fincas evaluados

P ) I, Coeficientes para Coeficientes
ropuestas Restricciéon Restriccion . . . s e
. M « estimar ing. min.  para financiamiento
agroproductivas mercado” (ha) autoconsumo” (ha) (1.000 x Bs) (1000 x Bs)
Quinchoncho 10 0,30 181,7 527,5
Tomate 0,5 0,01 2.910,8 1.669.,8
Maiz 0,50 90,2 6369
Platano 0,05 24536 1.6793
Cambur 0,05 1.689.,8 1.105,5
Café 35,43, 1,2%* 537,0 3.151.5
Guandbana 10 1.395,1 1.233,1
Aguacate 4.055.5 2.040.5

* Las restricciones de mercado son del tipo «<» y las de autoconsumo del tipo «=».
** Son las restricciones para las fincas tipo I, II y III; respectivamente y corresponden a las superficies
promedio sembradas actualmente con café en cada tipo de finca
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