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El Concepto de Disefio y el Anflisis Econ6mico

Un sistema se ha definido como "un arreglo de componentes fisicos,
un conjunto o coleccidn de cosas, unidas o relacionadas de tal manera
que forman y/o actuan como una unidad" (HART p. 2). En consecuencia,
un sistema estd formado por sus componentes, entradas, salidas y limi-
tes. Los componentes son la materia prima de un sistema y su interac-
cibn es lo que proporciona estructura a la unidad. Las entradas y sali-
das son los flujos del sistema (intercambio de materiales).

Este concepto generzl se aplica a muchas disciplinas y niveles,
segln lo enfatizen el flujo y el objeto de estudio. Una finca, por
ejemplo, se puede entender como un sistema agricola que funciona como
una unidad de produccibn. Los componentes de una finca son de tipo
bibtico (poblaciones de plantas y animales), de tipo fisico (suelo,
agua, etc) y de tipo socio-econdmico (manejo, toma de decisibn, la
familia, insumos agricolas, etc). La interaccidén de estos componentes
forman procesos que pueden definirse como subsistemas, dentro del sis-
tema finca. En este caso, al conjunto de componentes de tipo fisico
se denomina agroecosistemas; 2 los de tipo bidtico, subsistemas de cul=-
tivos de animales; y subsistema socio-econbmico al que se refiere a los
procesos sociales y econbmicos (actividades de comercializacibn de cré-
dito, de produccibn, etc).

En la aplicacibn de estos criterios o "enfoque de sistemas" se
establecen niveles jer8rquicos a los que se dirige este anflisis. El1
sistema de finca tenaria, en general, la regidn como el sistema jerfr- ’
quico inmediatamente superior y el sistema de produccidn como el nivel
jer@rquico inmediatamente inferior. Cada nivel puede entenderse como
un sistema en si mismo y como un subsistema dentro del sistema inmedia-
tamente superior en el que estid enmarcado.

Con esta diferenciacidn conceptual, el subsistema econ8mico dentro
de una finca puede a su vez ser considerado como un sistema cuyo proce-
so estd formado por flujos de dinero e informacibn que serian las en-
tradas y salidas que ligan los componentes del sistema. La funcibn de
este sistema a menudo se confunde con la funcibn de la finca, ya que
el agricultor utiliza la finca como un medio de subsistencia, capitali-
zacibn y obtencibn de un lugar dentro del sistema social en que se

desenvuelve, Esta funcibn y su estructura correspondiente tiene carac-



teristicas especiales dentro del sistema finca como quiera que incluye
el proceso de toma de decisibn del agricultor. Este es el aspecto que
hace infinitamente m8s complicado el estudio de este subsistema espe=
cifico, en relacibn con otros de los subsistemas de la finca.

_El anflisis econmico es aplicable a cualquier sistema, y estari
dirigido a evaluar flujos y resultados econbmicos que sean criterios
de decisién de confoéﬁidad con la funcibn y estructura del sistema.
Si el foco de la investigacidn es el sistema de finca, la aplicacibn
del an8lisis econ®mico no puede separarse de los otros tipos de an8li-
sis especificos que aplican al sistema; es m&s bien un an8lisis comple-
mentario cuyos resultados deben interpretarse en conjunto con resulta-
dos analiticos de otras ciencias que intervienen en el anflisis de sis-

temas.

El Andlisis Econ8mico dentro de la Metodologia de Generacidn
de Tecnologia enfocada a sistemas de produccidn

Una manera de esquematizar la metodologia de investigacidn y gene-
racibn de tecnologia en sistemas seguida por el CATIE es la que aparece
en la Figura 1, en la que se distinguen las fases de caracterizacibn,
disefio de alternativas, experimentacifn en el campo, validacin y trans-
ferencia de tecnologia. Los pasos adicionales sirven para hacer &nfa-
sis en la aplicacidn del an8lisis econ8mico en las diferentes fases que -
se cubren en metodologia.

El primer aspecto de tenerse en cuenta al analizar ese esquema
metodol8gico es que est8 diseflado para ser aplicado por un equipo mul-
tidisciplinario dentro del cual un economista es.sdlo otro miembro del
equipo de especialistas, y su participacidn comienza con la seleccibn
de 8reas, cuyos criterios se confunden a menudo con los de politica
de desarrollo agropecuario de los paises en que se trabajq.

La fase de caracterizacibn y diagnb6stico se ha dividido concep-
tualmente segln se utilice informacibn de fuente secundaria o primaria.
Esta separacidn tiene relacidn tambi&n con el grado de detalle y el
enfoque general de la recoleccibn y anflisis de la informacibn.
Siguiendo la jerarquizacidn de los sistemas, la caracterizacién basada
en informacibn secundaria se dirige m&s al nivel de regibn, en tanto

que la caracterizacibn con fuentes de informacidn primaria se acerca
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m8s a los sistemas de fincas, en cuamto se trata de conocer sus mis
relaciones gruesas de produccidn y, especialmente, la tecnologia utili-
zada por diferentes estratos de agricultores que pueden darse en una
zona,

“Al nivel de la regidn se pueden caracterizar los procesos econd-

micos primarios (relaciones econdmicas a nivel de fincas), secundarios
que responden a las actividades de procesamiento (agroindustria), y

terciarios que son los bienes y servicios que constituyen, en la mayoria

de los casos, los elementos de infraestructura para la produccifn

(crédito, extensifn, mercadeo, transporte, etc). La descripcidn de

estos procesos corresponden al conocimiento del "medio ambiente socio-

—_—————

econdmico" en que ejerce su funcidn el sistema finca, que es el foce

de investigacidn de la metodologia. Consecuentémente, las variables

que caracterizan los factores de produccidn tales como tierra (uso,
extensidn, disponibilidad, capacidad), mano de obra (usos, disponibili-
dad, calidad, distribucidn de acuerdo a sexos y edad, ubicacidn geogri-
fica, etc), y algunas condiciones de la infraestructura de la produccidn
(asistencia t&cnica, cré&dito, formas de asociacidn econ8micas, infraes-
tructura fisica, de produccifn, etc.) son los sujetos de la recoleccidn
y an8lisis de informacidn a este nivel, contemplando las correlaciones
mds importantes a fin de detectar limitaciones que influyan los siste-
mas de finca. Estos aspectos deben analizarse conjuntamente con las
variables de manejo que se conocen a nivel primario (tecnologia de pro=-
duccidn, estrategias de mercado, diversificaci®n de la produccibdn, asig-
nacibn de recursos a nivel de finca, etc.)que a nivel de finca refleja
las condiciones encontradas a nivel de la regidn.

En resumen puede decirse que el anilisis econ8mico aplicado de la
informacibn de origen secundario en la fase de caracterizaci®n busca
describir a través de cuantificaciones simples, algunas de las varia-
bles que se consideran m&s importantes a nivel de regidn como determi-
nantes del sistema finca. Ese anflisis conjuntamente con el de manejo
a nivel de finca obtenido con informacifn primaria, constituye la esen-
cia de la caracterizacibn de la regifn y el desempefio de la finca dentro
de la misma, Con esta caracterizacifn general, se detectan las limitan-
tes a nivel de regidn que sirvan para enmarcar los niveles tecnol8gi-
cos encontrados y, en forma conjunta, resulte en un diagnéstico de las

condiciones de produccidn a nivel del sistema finca dentro del cual



generalmente se seleccionan uno o varios sistemas especificos de produc=-
cidn para continuar aplicando la metodologia de generacidn de tecnolo-
gia.

La fase de disefio de alternativas corresponde a un ejercicio mental
de todo el equipo multidisciplinario en el cual, utilizando el diagn8s-
tico y los factores que caracterizan el 8rea y la finca, se establecen
los principios t&cnicos y se planean las acciones de campo requeridas
para generar una alternativa tecnolSgica para los pequefios agriculto-
res, El andlisis econdmico aplicado a esta fase de la investigacifn
se concreta a un andlisis ex-ante de costos y beneficios esperados de
una determinada alternativa tecnol8gica que se haya disefiado para la
fase de experimentacidn. Este tipo de and8lisis tentativo y poco pre-
ciég:T;;;;_Aﬁiera que se refiere a cambios t&cnicos que son igualmente
imprecisos y cuyo resultado es altamente incierto. Lo que se pretende
con este simple anf8lisis econdmico es tratar de evitar que se prueben
'alternatﬁvas que son definitivamente pobres en su rendimiento ecgnémi-

coﬂégberado por su alto costo, o que estén en abierta contraposicifn

con los limitantes que se han determinado en la fase de caracterizacibn
y diagn8stico. Algunas herramientas analiticas que aplican a este tipo
de an8lisis se aplican posteriormente en esta guia.

La fase de experimentacidn corresponde al trabajo agrondmico pro-
piamente dicho dirigido a la generacidn o adaptacidn de la tecnologia
para el pequefio agricultor. Esta fase puede tener varios pasos y ser
de una duracidn mis o menos prolongada. Para las alternativas promiso-
rias para reemplazar las tecnologias de produccibn de agricultores son
aplicables dos tipos de anflisis de tipo econbmico: la evaluacidn y
factibilidad agroeconbmica y la viabilidad de implementacidn.

La_evaluacifn y factibilidad agroeconfmica responde a los anflisis
corrientemente utilizados a nivel de actividad productiva. Especifica-
mente, son andlisis de costos, ganancias y algunas medidas de eficiencia
y comparacidn que incorporan la tecnologia tradicional del agricultor
para establecer la inversifn y rentabilidad de la misma. Se considera-
rd factible una actividad productiva cuyos resultados econdmicos sean
positivos para el productor y cuyo rango de ocurrencia no impliquen una
probabilidad de p&rdida muy alta. Algunas de las t&cnicas analiticas
cominmente utilizadas para este tipo de anilisis son descritas con

mayof detalle en esta guia.



-E1 anflisis de viabilidad es m&s general e incluye ademis de las
variables econfmicas, las relaciones que puedan tener las nuevas préc-
ticas de manejo con los factores limitantes y otras relaciones que se
detecten con informacifn dindmica que permanentemente estd enriqueciendo
las fases de esta metodologia de investigacidny

La fase de validaci8n corresponde a la idea de seometer la alterna-
tiva tecnoldgica que ha sido experimentada y encontrada factible desde
el punto de vista agroeconbmico y viable para su implementacidn al
manejo exclusivo del agricultor. Esta es una fase donde se reencuentran
el sistema de produccidn con el sistema de finca. El andlisis econdmi-
co que aplica a _esta fase se-refiere-entonces-a esos dos niveles: el
de sistema de produccifn entendido como tal, y el de sistema de finca

tratando de determinar las consecuencias que tendria el cambio tecnolb-

glcg_j§ub813tema de_produccibn o agroecosistema especiflco). Las téc-

nicas de evaluacibn a nivel de sistema de producc16n no son muy diferen-

———

a;tgrnqtlva. La neceSJdad de aplicarlos en esta fase es consistente .
con la introduccidn del manejo del agricultor en la funcibn de deci-
siones y con el tamafio mis comercial que generalmente tienen las par-
celas de validacibn, lo cual se convierte en un factor de validacién
para los resultados agroecon8micos.

La evaluacibn a nivel de 31stema de finca implica unas t&cnicas -

g —_—

diferentes de anallsls econ5m1co. Por la complejidad del sistema finca

—

el an8lisis puede utilizar modelos, que por definicibn son solo una
representacifn de un eistema de finca. Lo que se espera obtener del

anflisis econmico en la fase de valldaclﬁn es de carécter mltiple:

se espera "validar" la alternativa en cuanto a sus ventajas econdmicas
frente a la tecnologia que pretende desplazar; conocer las consecuen-
cias econfmicas a nivel de finca; y, dado los resultados positivos de
los andlisis anteriores, tener una buena idea de la adopcidn que pueda
presentarse entre los agricultores a quienes se pretende llevar la jle:
gernatdva tecnolbgica. En esta fase los andlisis econdmicos dan lugar

a retroalimentacidn a fases anteriores para afinamiento de las tecnolo=-
gias cuando 8&stas no responden como se esperaba al maneje del agricultor,
En otras palabras, si se encuentran factores econdmicos a nivel de finca
o a nivel de sistemas de produccidn que no hacen atractivas las alterna-

tivas que se han sometido a validacibn, &stas deberian regresar a mayor



refinamiento experimental (que implica volver a ser analizadas agroeco-
nSmicamente) antes de pasar nuevamente por la fase de validaci8n para
ser transferidas al usuario potencial de las mismas,

La actividad correspondiente al seguimiento din&mico del sistema
finca y los anilisis especificos de caricter agricola y econdmico que
deben realizarse de acuerdo a las resultantes del diagn8stico se ha
propuesto como una actividad permanente que debe ejecutarse a lo largo
de varias fases en la metodologia, partiendo de la estratificacibn de
fincas que se logre hacer a partir de la caracterizaci8n de la regibn.
Esta actividad busca conocer pormenores de las decisiones de operati-
vidad en los sistemas de produccidn que conforman una finca. La fun-
cidn principal que tiene este seguimiento es alimentar con informacidn
las fases de experimentacifn en el campo y validacibn., La evaluacibn
agroecon8mica de viabilidad deben compararse con la informacin obteni-
da con este seguimiento contra el sistema de produccidn testigo (tec=-
nologia del agricultor), y como parte de todo el sistema finca y del
subsistema econmico de la finca. De esta forma, al momento que Se
detecten inconveniencias con el resto de actividades de la finca, difi=-
cultades, o se actualice suficientemente el diagn8stico al incorporar
esta informacidn dinfmica, se retroalimenta hacia el disefio de alter-
nativas para recomenzar el ciclo si asi fuese necesario.

Para la fase de validacibn, la informaci8n conseguida durante el
seguimiento dinfmico es esencial al momento de evaluar la alternativa
tecnol8gica a nivel de sistema de finca; éste proporciona los coefi-
cientes t&cnicos y la informacidn requerida para aplicar las té&cnicas
de evaluacidn para conocer los posibles efectos de la nueva tecnologia
dentro de la finca y evaluar las posibilidades de adopcibn dentro de
los diferentes tipos de sistemas finca.

La interacci®n de las fases y etapas en que se puede dividir la
metodologia para generacidn de tecnologia termina con una fase de trans-
ferencia de pequefios agricultores, Esta Gltima actividad deberfa ser
muy aplicada como quiera que las anteriores fases y evaluaciones de los
componentes de produccidn y los sistemas de finca aumentan la probabi-
lidad de que el agricultor adopte las alternativas, ya que &stas debe=-
rin estar suficientemente ajustadas a las condiciones de la finca como

para que sean apropiadas a las necesidades del pequefio agricultor.



Modelos y Relaciones Relevantes para el Andlisis
Econbmico dentro del Enfoque de Sistemas

Tal como se mencion8, una forma de aplicar el an8lisis econSmico
a la complejidad de los sistemas es haciendo uso de modelos que de
manera simplificada representen esos sistemas y que permitan fijar la
atencibn en las relaciones y flujos que conforman el subsistema econb-
mico, si se trata del nivel de finca, y los indicadores y principios
del comportamiento econ8mico de algunas variables, si se trata de los
niveles de regifn o de sistemas de produccibn, segln el caso. También
se explicd que la aplicacién del an8lisis econdmico dentro del enfoque
de sistemas varia con las diferentes etapas o fases de la metodologia
que se quiere implementar. Esto advierte diferencias entre niveles de
sistemas que implican usos de diferentes técnicas y, consecuentemente,
complejidad o simplicidad en los modelos que se utilicen para el and-
lisis, al punto que para evaluaciones muy concretas de sistemas simpli-
ficados o componentes precios de un sistema, en la prictica se evade
la construccidn de modelos y seaplican directamente las té&cnicas anali-
ticas,

Flujos Econ8micos a Nivel del Sistema Finca

Si para la descripcidn y cuantificacidn de los flujos del subsis-
tema econdmico dentro de una finca se desea utilizar un modelo, 2ste
puede describirse de muchas maneras m8s o menos complicada dependiendo
de la precisifn con que se quiera realizar el an8lisis. En general,
un modelo puede ser una narraciin _cualitatiua—de-las.difgg;g;ggﬂgg;;es
’ggg_ig_fgggiggz_;as maneras como—&stas interaetfan, También puede ser
un flujo representado en gr&ficos en los que se muestren las 1nterrela-_
c1ones de mayor importancia dentro del sistema y/o las relaciones que
se éﬁieran estudiar y sobre las cuales existen suficientes criterios
para pensar que son prioritarias en el anflisis. Este mismo tipo de
flujo puede expresarse m8s estrictamente mediante expresiones matemi-

ticas que permiten una cuantificacidn m8s elaborada y quiz8s la maximi-

zacidn de la funcibn del sistema.
El ejemplo de la Figura 2 muestra un flujo de sistema de finca
relacionada con el resto de la economia (sistema regifn), y con las

relaciones b8sicas de los agroecosistemas (sistemas de producci®n espe-
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sistema, no necesariamente requiere un manejo profundo de los mismos.
Una representacidn simplificada que capture las principales interrela=-
ciones entre las partes de un sistema y una dosis de sentido comfn, apli-
cado con t&cnicas sencillas son suficientes en muchas circunstancias
para conseguir los elementos de juicio para tomar decisiones,

Los principios mds importantes para analizar econSmicamente estos
modelos son las llamadas interacciones bio-econ8micas que est8n dirigi-

das éishécar Sptimos de producéién, de uso de_insumos, de qg@binacién

de factores de produccidn y de productos en niveles de sistemas mis

complejos (finca). Estas relaciones son de naturaleza biol8gica, y la
economia intréduée valores, precios, cantidades, y combinaciones de los
mismos manteniendo el supuesto que la funcién del sistema de produccidn
o de finca es alcanzar cierto &xito y derivar un flujo econdmico para

la familia del pequefio agricultor. Los fundamentos tebricos y aplica=-

dos de estos principios son los temas que se comentan a continuacidn,

Principios B8sicos para el Anflisis Econdmico
Aplicéado a Sistemas de Finca

El andlisis econdmico generalmente utiliza informacidn obtenida a
través de encuestas, censos, estudios realizados e indices macroeconb-
micos que est®n disponibles. Para estudiar el sistema finca, es fre=-
cuentementé necesario llevar algln tipo de registro que incluya infor-
macidn dindmica sobre los costos y el uso de recursos en las diferentes
pocas del afio., De cualquier fuente, la informacidn es susceptible de
la aplicacibn de los principios econdmicos, y es por esta razbn, que
la comprensibn de ciertos conceptos es de gran importancia para apli-
car algunas t&cnicas analfticas.

En esta parte del documento se resumen algunos criterios econ8mi-
cos bisicos, que proveen elementos de juicio para analizar los siste-

mas de finca,

Funciones de Producci8n

Se define como la relacibn que existe entre la cantidad de insumos
utilizados en la producci®n de un bien y el volumen de produccidn del

mismo. Esta relacidn da un cat8logo de posibilidades de produccisn,
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La cantidad producida de un cultivo depende de la cantidad de in-

sumos utilizados. S3,

<
(1]

produccién de maiz

>
]

insumos (tierra, mano de obra, etc.)
Se dice entonces que:

Y = f(x). Es decir, que la cantidad de ma%z es una funcibn de la can-
tidad de tierra, mano de obra, fertilizantes, etc. utilizados.

Los insumos pueden combinarse de tal forma que no permanezca varia-
ble y los otros fijos. En el ejemplo del Cuadro 1, para una hectérea
de tierra (insumo fijo) se aplican diferentes cantidades de mano de
obra (insumo variable).

Esta combinacidn de insumos genera diferentes niveles de producto
que pueden representarse en una curva de producto total como la de la
Figura Uu.

Cuadro 1: Producci8n hipot&tica de maiz en parcelas bajo diferentes
niveles de mano de obra.

Ntmero de parcela Nmero de trabajadores Produccibn total

qq/ha
1 1 60
2 2 70
3 3 75
y y 80
5 5 82
6 6 80
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PM
Figura 4: Curvas de producto total, medio y marginal.
Dos relaciones importantes se derivan de la funcidn de produccidn:
el producto promedio (PP) y el producto marginal (PM).
El producto promedio de un insumo se define como el producto total

dividido por la cantidad de insumo empleado., Esto es:

PP=§

La forma de la curva del producto promedio depender& de la forma
del producto total. Como se muestra en la Figura 1, el PP aumenta,
luego disminuye. En el limite del producto medio podria bajar hasta
cero ya que el producto total puede llegar a ese punto,

El producto marginal de un insumo es el cambio adicional (aumento
o disminucibn) del producto total ocasionado por la adicibn de una
unidad del insumo.

Esquemdticamente la relacidn puede expresarse asi:

PM + Ay
ax
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Otra manera de visualizar el producto marginal es como la pendiente
de la curva del producto total. Cuando el producto total es m&ximo,
el producto marginal es igual a cero.

Cuando se aumenta la cantidad del insumo variable, el producto to-
tal tambin aumenta hasta alcanzar su pendiente m&xima (A)., Por ser
la mayor pendiente, este punto corresponde al miximo producto marginal
(B).

El producto total continfia creciendo, pero menos rfpido (tasa de-
creciente de crecimiento), de manera que la pendiente disminuye. E1
punto (C) donde el PT es tangente a una linea que parte del origen,
corresponde al méximo producto promedio, y es aqui donde PP = PM (pun=-
to D). En consecuencia, cuando el producto promedio est& aumentando,
es menor que el producto marginal, cuando est8 disminuyendo es mayor,

y cuando es m&ximo son iguales.

Estas relaciones determinan las 3 etapas de produccién., La etapa
I se caracteriza porque el producto promedio est&® aumentando, por lo
tanto, seria absurdo limitar la cantidad de insumos cuando podria ob-
tenerse un producto medio mayor si se incrementara la cantidad de &stos,
La etapa II se caracteriza por un producto promedio decreciente y un
producto marginal tambiZn decreciente, pero positivo porque el producto
total est8 ain aumentando, En la etapa III, la aplicacidn de mayores
cantidades hace disminuir el producto promedio., Ademds el producto
marginal es negativo, es decir, podemos obtener mayor produccidn usando
menos cantidad del insumo variable (Figura 4).

Segln estas etapas, la produccidn debe ocurrir en la etapa II,
dentro del 8rea limitada por el m&ximo producto promedio y el m&ximo
producto total, o en el espacio de produccidn cuyos limites son PM =
PP y PM = 0, Sin embargo, el 8ptimo econdmico no puede determinarse
Gnicamente con esta informacidn, sino que es necesario relacionarla
con los precios del producto y del insumo, como se explicar8 m&s ade-
lante. .

La forma de la curva del producto marginal y las relaciones del
producto total que determinan las etapas de produccién representadas
en la Figura 4 ilustra un principio muy importante: la ley de rendi-
mientos marginales fisicos decrecientes. Seglin esta ley, si se apli-
can unidades sucesivas de un factor variable a un conjunto de factores

fijos, el producto total finalmente decrecer@ de tal manera que mis
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unidades del insumo variable resulte en menos producto total. Esta ley
debe tenerse en cuenta cuando se trata de cambiar las proporciones de
insumos de produccibdn, dejando algunos fijos y aumentando solo aquellos
de f&cil manipulacién,

Este caso se puede ejemplificar comparando el producto total de las
parcelas 1 y 2 del Cuadro 1, Al aumentar en una unidad el nfimero de tra-
bajadores, la produccidn aumenta en 10 unidades. A medida que se aumen-
ta el nmero de trabajadores se llega a un punto en que el producto total
alcanza su miximo (82 unidades) y luego disminuye como sucede en la par-

cela 6,

Relaci8n Factor-Producto

Si la funcidn de produccidn se expresa en términos del precio de
los productos y el costo de los insumos, se puede determinar el Sptimo
econdmico, o nivel de produccidn que genera mayores ganancias.

De acuerdo con eso, el producto total multiplicado por su precio
pasa a ser el valor del producto total (VPT). De aqui se conocen el
valor del producto marginal (VPM) y valor del producto promedio (VPP).

Las curvas de la Figura 5 son iguales a las de la Figura anterior,
solo que ahora aparecen en ejes con distintas unidades. La linea Px

representa el precio del insumo (que cn este caso es constante).

P Yi 1 2.
y ! - ~ - . .
i p N\ VPT = Optimo Econ8mico
S o = Optimo Fisico
p !
‘/
//
1
//’/~L~“ ™~
\\}r.
// \.- [~ ‘\\ )x
/// ’ A VPP
L/” \ Costo_del Insumo X
VPM

Figura 5. Determinacidn del 8ptimo econdmico..
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El 8ptimo econdmico se encuentra donde el valor del producto margi-

nal (VPM) es igual al precio del insumo., Es decir:

VPM = P
x

El 8ptimo econdmico generalmente es menor que el 8ptimo fisico porque
mientras la condicifn del primero es que el VPM = Px’ el segundo se
cumple cuando VPM = 0, Un ejemplo que ilustra la determinacibn del

8ptimo econdmico y su diferencia con el 8ptimo fisico, aparece en el

Cuadro 2: Determinacidn del 8ptimo econdmico, seglin niveles hipoté&ticos
de aplicacidn de agua a la produccibn de maiz.

(1) (2) (3) (4) (s) (6) (7)
Unid, de Precio del Costo total Producto Producto VPT VPM
Insumo Insumo de los Ins, Total Marginal
7 4 28 99 0 128,7 -
y 82 109 7 141,7 13
9 L 36 116 6 150.8 9.10
10 by 40 122 6 158.6 7.80
11 L Ly 12 5 166, 4 4,80
12 L u8 133 Y 172.9 6.50
13 ) 52 137 3 178.1 5.20
14 4 56 140 2 182 3.90
15 4 60 142 0 184,6 2,60
16 Y 6u 142 184,6 O

Valor de la fanega de maiz = $1,.30
Adaptado de Castle, E.N. y Becker (1).

La columna 3 registra el costo total de los insumos (columna 1 y
columna 2). La columna 4 sefiala el producto total para cada nivel de
insumo, La columna 5, el producto marginal que es el aumento ocurrido
en el producto total por cada pulgada adicional de agua. Por ejemplo,
cuando el nivel de aplicacidn de agua aumenta de 7 a 8 pulgadas/ha,
el producto total aumenta de 99 a 109 fanegas por lo que el producto

marginal es 109-99 = 10 fanegas.
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Seglin condicidn del 8ptimo econdmico (VPM = Px)’ el nivel 8ptimo
de aplicacibn esti entre 13 y 14 pulgadas/ha. El ingreso neto en este
punto es de $126,00, Por otra parte la condicidn del 8ptimo fisico
(VPM = 0), sefiala ese punto utilizando 16 pulgadas de agua/ha que pro-
duce un ingreso neto de $120,00,

Relaci8n Factor-Factor

Un insumo puede sustituirse por otro, sin que ello afecte un nivel
constante de produccién. Por ejemplo, se puede sustituir la mano de
obra por maquinaria o el forraje por concentrado., A esto se le llama
principio de sustitucidn y establece que manteniendo la produccibn cons=-
tante, resulta en mayores beneficios reemplazar un insumo por otro si
el costo del primero es menor que el costo del segundo, siempre que sea
t&cnicamente viable.

En el proceso de produccidn de la mayoria de los bienes, se puede
obtener el mismo nivel de producto con diferentes combinaciones de in-
sumos, La maximizacibn de la ganancia se alcanza cuando la combinacidn
de factores o recursos variables tienen un costo minimo,

La selecci8n de la combinacidn de insumos de menor costo requiere
que se conozcan las posibilidades de sustitucidn y los precios relati=-
vos de los insumos., Estos precios son la base para determinar la com-

binacidn 8ptima de los insumos: Si X, es mis barato que X,s se utili-

1

zan m&s unidades de X1 y menos de X, para obtener el mismo nivel de pro=-

duccidn deseado. Estas relaciones ge ilustran en el Cuadro 3. Con el
ejemplo 10 posibles combinaciones de alfalfa y concentrado necesario
para producir un aumento de 300 libras de peso en los terneros. El
cambio en la cantidad de concentrado dividida por el cambio en la can=-
tidad de forraje genera la tasa marginal de sustitucidn. Esta se define
como el nfimero de unidades de un insumo que se deben disminuir para
aumentar en una unidad el otro insumo. Esta relacidn se puede expresar
asi:

TMS PM

2,1 _ 1

PM2



16

Cuadro 3: Combinacidn de alfalfa y concentrado necesario para producir
un aumento de 300 libras en el peso de los terneros.

Alfalfa Concentrado Tasa de Costogf

(en libras) (en libras) Sustitucidn
1000 1316 0.571/ 168,44
1100 1259 0.51 168,31
1200 1208 0.46 168.72
1300 1162 0,42 169,58
1400 1120 0.39 170.80
1500 1081 0.35 172,29
1600 1046 0.32 174,14
1700 1014 0.30 176,26
1800 98y 0.27 178,56
1900 957 181,13
Vg . o
2/ El costo del concentrado y alfalfa es 0.9 y 0.5 centavos aproxi-

madamente,

La combinacidn 8ptima se obtiene calculando el costo de cada una
de ellas, En este caso corresponderia a la combinacibén de 1100 libras
de alfalfa m8s 1259 de concentrado,

La tasa marginal de sustitucidn tiene aplicacidn directa en la de-
terminacibn del 8ptimo econdmico de la relacibn factor-factor. Una
vez conocida &sta, se obtienc el 8ptimo en el punto en que su valor

es igual a la raz8n de los precios de los insumos. Esto es:

THS, | . PM, Py
1= 1= 1
M, - B,

Donde P1 y P2 son los precios de los insumos X1 y X2 respectiva-
mente., Estas relaciones aplican fGnicamente para insumos perfectamente

divisibles,

Relaciones Producto=Producto

Puesto que la mayorfa de las fincas tienen m8s de un componente

de produccidn, es importante examinar las relaciones que existen entre
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dos o mis productos, Por ejemplo, un agricultor tiene mafz puede pro-
ducir tambi&n leche, concentréndose m8s en algunas de las dos, depen-
diendo de sus posibilidades,

Suponiendo que con una cantidad limitada del insumo Xl, es posible
producir solo dos productos: A y B, La Figura 6 muestra las posibles
combinaciones de produccidn. En el punto "a", s8lo se produce A; en el
punto "b" s8lo es posible producri B. Cualquier punto intermedio en
esta curva, por ejemplo, muestra la cantidas de B que hay que sacrifi-

car para producir una cierta cantidad de A.

Producto
A

b Producto B

Figura 6: Curva de posibilidades de producci®n para
productos competitivos,

Dependiendo de la relacidn que existe entre productor, pueden ser
complementarios, suplementarios o competitivos. Se dice que los pro-
ductos son complementarios cuando un incremento en la produccifn de uno,
resulta en un incremento en la produccidn del otro. (Un ejemplo de
este tipo de relacibn es la introducci®n de una leguminosa, en al pro-
duccibn de maiz).

Ser8n competitivos, si el aumento de uno de ellos da por resultado
una disminucifn en el otro. (Por ejemplo, un agricultor tiene una par-
cela que la puede dedicar al cultivo de maiz o de tomate, y el insumo
que se utilice en la produccidn de mafz, deberi restirsele a la produc-
cidn de tomate).

Dos productos son suplementarios cuando pueden producirse simGlt&-
neamente y el aumento de produccidn de uno no afecta el otro, (Por

ejemplo, en la produccidn de sorgo y la alimentacidn del ganado).
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La decisidn sobre la especializacidn de la produccidn (un s8lo pro-
ducto), o la proporcidn en que se produzcan los dos, se establece median-
te la aplicacidn de un simple an8lisis econdmico. Tal como se represen=
ta en la Figura 7, los productos A y B son complementarios a lo largo
del segmento AB, y la combinacidn 8ptima se obtiene en el punto B en el
cual se puede producir m8s de Ay B con la misma cantidad de recursos,

En el segmento CD los productos son suplementarios, siendo el punto C,
la de mayor produccidn porque tambi&n permite mayores cantidades de A
y B.

En el segmento BC los productos son competitivos y para determinar
su punto de combinacifn 8ptima se traz8 una lfnea de Isoingreso, MN, que
muestra el ingreso que puede obtenerse cuando se produce A y B o una
combinacibn de A y B, Asi, OM seria la mixima ganancia si s8lo se pro-
dujera el producto A y ON, si s8lo se produjera el producto B, Es la

relacidn de los precios de A y B la que da la pendiente a la curva Iso-

ingreso,
Producto A
Linea de Isoingreso
b
/2/ . .‘\
/ -
II
' \ ey sa s .
: \ Curva de™posibilidades de produccibn
[ \.
0 d n Producto B

Figura 7: Combinacibn 8ptima en la produccién de dos productos
Ay B,
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El 8ptimo econdmico (combinacidn 8ptima de produccién de A y B) se
obtiene cuando la l%nea de isoingreso es tangente a la curva de posibi-
lidades de produccidn (punto E). En este punto la tasa marginal de sus-
titucibn de productos es igual a la razdn inversa de los precios de los

productos. Es decir:

TMS =

1S
&

Costos de Produccidn

Los costos de una empresa productiva se pueden clasificar y deno-
minar de diferentes maneras. Para unificar criterios, aqui se mencio-
nan y definen los de mayor aplicacidn para la investigacidn en siste-

mas agricolas.

Costos Fijos

Son aquellos que no guardan relacibn con respecto al volumen de pro-
duccidn y se incurre en ellos aunque no se produzca, Por ejemplo, si
una empresa agricola recibe un préstamo por un plazo de un afio, en este
perfodo se deberd considerar el pago de intereses, independientemente

de si se produce o no.

Costos Variables

Son aquellos que varfan en proporcifn directa a los cambios en el
nivel de produccidn. Por ejemplo, costos en fertilizantes, herbicida,

insecticida, mano de obra, transporte, etc,

Costos Totales

El costo total estd compuesto por los costos fijos y variables.
Son importantes en la determinacidn de los ingresos netos de la finca
para un periodo dado. El ingreso neto se obtiene restando los costos

totales de los ingresos totales o ingresos brutos,
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Costos Unitarios

Los costos unitarios se derivan de los costos totales y son los
siguientes: costo fijo promedio (CFP), costo variable promedio (CVP),
costo promedio total (CPT) y costo marginal (CM),

El costo fijo promedio se obtiene dividiendo los costos fijos tota-
les entre el producto total (Y) logrado,

cFp = CF
Y

A medida que aumenta la produccidn de un cultivo, el costo fijo

promedio ir§ disminuyendo,
El costo variable promedio se obtiene dividiendo los costos varia=-

bles totales por el correspondiente nivel de produccidn,

cvp. CVT
=Y

El costo promedio total se determina dividiendo el costo total entre
el nivel de produccifn o mediante la suma de los costos fijos promedios

y los costos variables promedios.
CPT- E;"T o CFP + CVP

El costo marginal (CM) se define como el aumento en el costo total
ocasionado por el incremento de una unidad adicional de producto, pero
como el costo marginal no depende de los costo fijos, ya que 8stos no
varfan, puede decirse entonces, que el costo marginal es el aumento en
el costo variable total para incrementar una unidad de producto.

Las curvas de cada uno de los costos mencionados anteriormente
se muestran en la Figura 8,

De 8stas se derivan las siguientes relaciones: El costo fijo
desciende continuamente cuando el costo variable promedio y el costo
promedio total est&n en su punto minimo; es igual al costo marginal.
El costo marginal est8 por debajo del costo variable promedio y del
costo promedio total cuando estas curvas descienden, y por encima de

ellas cuando las mismas suben,
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COSTO

\\ 7 77 CF

“-.:k‘:d :7_. - RS o CPP

CANTIDAD DE PRODUCTO

Figura 8: Curvas de costo medio y marginal.

El Concepto de Costo de Oportunidad

Desde el punto de vista econdmico, el uso de un recurso escaso im=-

plica que este quede excluido de ser usado en otra actividad. Por ejem-

plo, si un agricultor que produce maiz desea dedicar sus recursos a otro

cultivo, tendri que renunciar por dicho cambio al valor de la produccidn

de maz, Ese valor de los productos alternativos a que se renuncia para

dedicarse a otra actividad es lo que se conoce como costo de oportunidad

y es muy importante para la toma de decisiones, pues, contempla diferen-

tes alternativas de produccidn., El costo de oportunidad no es f&cilmente

medible, pues las oportunidades de los recursos productivos en un tiempo

y bajo una circunstancia especifica, no es f8cil de valorar. Sin embargo,

su uso es muy amplio, especialmente cuando las empresas productivas son
de recursos muy escasos.
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Algunos indicadores econdmicos para el anilisis del sistema finca |,

Si se desea comparar un sistema de produccidn con otro o evaluar tecno-
logias promisorias, se pueden utilizar alpunos indices o medidas de compara-
cién. Esta seccidn tiene como objeto mostrar el c8lculo y uso de algunos in-

dicadores que sirven para conocer cbmo opera el sistema finca.

Unidades de trabajo productive per hombre 7

Es una buena medida del tamafio de la finca. Primeramente se define una
unidad de trabajo. por ejemplo en jornales. Esta unidad representa la can-
tidad de trabajo que un hombre puede realizar en condiciones normales. El
total de jornales se obtiene sumando el nfimero de jornales necesarios para
cada una de las actividades de cada cultivo o ganado. Esta medida es efi-
ciente en tanto se comparen fincas de condiciones similares, pero es poco
prictico aplicarla para comparar fincas mecanizadas con no mecanizadas, por

ejemplo.

Indice de rendimiento fisico de los cultivos

Representa el rendimiento de todos los cultivos de la finca comparado
con el rendimiento promedio de la regién. El rendimiento de cada cultivo
individual (Finca A. Cuadro 4) se divide entre el rendimiento promedio de la
regién y se multiplica por 100, lo cual genera el indice simple de rendimien
to. Este se multiplica por el &rea cosechada de cada cultivo de la finca,,
obteniéndose el indice compensado. La suma de todos los indices compensados

dividida entre el 8rea total resulta en el indice de rendimiento del cultivo.

CUADRO 4. CALCULO DEL INDICE DE CULTIVO.

Rendimiento
promedio Rendimiento Area cosechada Indice 1/ Indice 2/
Cultivo de la repidn Finca A de finca A simple compensado
‘ Maiz 1200 2000 3 166 498
Papa 7000 10000 2 142 284
Frijol 1400 600 1 u2 L2
TOTALES 6 g2u/

1/~ (2000/1200)100 = 166 :
2/ (166).3 = 498 (Indice simple):(#hectéreas)
3/ Suma de los indices compensados
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824

IRC = < - 137%

Esto significa que la finca tiene 37% mds de rendimiento que el prome-

dio del total de fincas de la regién.

Eficiencia de la mano de obra

Se calcula dividiendo el total de este insumo entre la cantidad produ-
cida. Esto permite conocer, por ejemplo, cuantos kilogramos de maiz ha pro-
ducido el trabajo de un hombre.

Ej: Si la produccidén de maiz fue de 1500 kger y se utilizaron durante
todo el ciclo del cultivo 120 jornales se obtiene una eficiencia de la mano
de obra ipual a 12.5 kgr/jornal. es decir, 1.56 kg/hcva de trabajo (supo-

niendo un jornal = 8 horas).

Indicadores econdmicos

INGRESO BRUTO
Es la mejor medida del tamafio de la finca por cuanto mide el volumen de

produccién. Se calcula multiplicando el producto total por el precio.

IB = PT x P,
donde: IB = ingreso bruto
PY = producto total
P, = precio de cada unidad del producto

INGRESO NETO
Se calcula substryendo los costos totales del ingreso bruto
IN = IB - CT
donde: IN = ingreso neto

CT

costo total

INGRESO FAMILIAR

Se determina sumidndole a los ingresos netos el salario devengado en
otras actividades fuera de la finca e ingresos provenientes de otras fuen-
tes. En la cantidad de dinero disponible para cubrir las necesidades del

agricultor y su familia.
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Indices de eficiencia econdmica

RELACION BENEFICIO-COSTO

Se calcula dividiendo el beneficio bruto entre los costos totales. In-
dica la ganancia por unidad monetaria gastada en el proceso productivo. Una
relacidén B/C 1 significa pérdida. Si B/C = 1 los ingresos son iguales a

los costos; la relacidn adecuada es aquella mayor de 1.

Retribucidn neta al capital efectivo en insumos

Muestra la ganancia obtenida por cada unidad monetaria invertida en in-

sumos (fertilizantes, semillas, herbicidas, etc.). Se calcula de la siguien

te manera:
_ IB - CI - CMO
RNCEI = i
donde: IB = Inpreso Bruto
CI = Costo de insumos

CMO= Costo de mano de obra

Retribucidn a la mano de obra

Se calcula resté@ndole al insreso bruto todos los costos, eXcepto .el de

mano de obra y dividiéndolo entre el nfimero de jornales.

IB - CI
# jornales totales

R.M.0. =

Se puede calcular de la misma forma la retribucidn mometaria que ob-
tiene el agricultor por su trabajo y el de su familia. En este caso si se

restan los costos de mano de obra contratada. Es decir,
IB - CI - CMO
R.M.0. F. = - T
0 # jornales familiares

Ejemplo: Datos hipotéticos de costos, ingresos y mano de obra para el

cultivo del maiz.
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COSTOS VARIABLES

Mano de obra contratada 740
Gastos en insumos 4820
Costo de maquinaria 1060
Otros costos 350
TOTAL COSTOS VARIABLES 6970
INGRESOS
Rendimiento maiz 2600 kg/ha
Precio (kg 23.32
Valor de la produccidn 28632

MANO DE OBRA UTILIZADA

Contratada 62 jornales

Familiar 124 jornales

De acuerdo a los datos anteriores tenemos que:
Rendimiento de maiz x Precio
2600 x 332 = ¢8632

Ingreso Bruto
IB

Ingreso Neto 8632 - 6970 = 1662

. . . 8632 _
Relacidn Beneficio/Costo = 5970 - 1.23
Esto quiere decir que obtenemos 0.23 unidades monetarias por cada unidad
gastada.

Retribucidn neta al gasto en insumos

8632 - 4820 - 740 _
RNCET = 5820 = 0.63

Retribucidn a la mano de obra familiar

8632 - 4820 - 740

175 = 24.77

RMOF =
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Retribucidn a la mano de obra

RMo = 8632 - 4820

T2+ 128 - 2049

El Presupuesto de la Finca

El presupuesto de la finca es un plan fisico y financiero de operacidn
della misma durante un periodo de tiempo determinado.

Es una técnica analitica encaminada a conocer los flujos del subsistema
econdmico de una finca, que también puede ser aplicada individualmente a los
componentes de sistema finca,

De manera general puede decirse que la aplicacidén de un an8lisis de pre-
supuesto a un sistema tendrdé 3 objetivos, o usos aplicados: el conccimiento
de la situacidn econdmica presente que se de en el sistema, el reordenamiento
de actividades y asignacidén de recursos dentro de las actuales condiciones del
sistema y la evaluacidn de nuevos planes y sistemas de produccidn (cambios
tecnoldgicos) que quieran introducirse en una parte del total del sistema.

Cada uno de estos objetivos o sus combinaciones estén basados en la com-
paracidn de indicadores econdmicos que usualmente son indicadores como ganan-
cia neta, ingreso familiar y alguncs otros que reflejan la eficiencia en el
uso de factores de produccidn.

Estas referencias sobre el uso del presupuesto son de cardcter ilustra-
tivo, y no pretenden ser una guia de aplicacidén de los mismos. Existen va-
rios textos que pueden ser seguidos para la ejecucidn de los mismos.

Siguiendo la metodologia con el enfoque de sistemas se pueden utilizar.
presupuestos a toda la finca, pero son de especial aplicacidn los anélisis
de presupuesto parcial que permiten evaluar los cambios tecnoldgicos dentro
de un sistema de produccidn. Esto nor quiere decir que el anflisis de presu-
puesto aplicado a las fincas no sean {itiles para conocer las consecuencias de
los planes o de los cambios tecnoldgicos a nivel del sistema finca., sino que no

es la inica técnica analitica aplicable a estos cases.
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Andlisis de presupuesto para toda la finca

Una forma de aplicar este anflisis es utilizando los modelos de opera-
cidn de la finca que se han discutido anteriormente. El esquema analitico
que conforman esos modelos sirven como guia para la recoleccidn de informa-
cidn necesaria para el andlisis presupuestal. Tal como los modelos, este
anflisis se hard en mayor o menor detalle dependiendo del objetivo del mismo.
En general, la implementacidén de presupuesto totales de la finca son rela-
tivamente exigentes en informacidn, requiere datos pormenorizados sobre el
uso de recursos propios (instalaciones fisicas, familia campesina) y de los
obtenidos directa o indirectamente del exterior de la finca. La aplicacidn
a nivel de finca incluye: inventarios de los recursos disponibles (maquina-
ria, herramientas, capital de trabajo, capital humano. estado financiero,
etc.); asignacidn actual y potencial de la de los recursos de acuerdo a la
relacidén entre componentes que se haya especificado en el modelo de la fin-
ca, estimacién de ingresos totales y por actividad de toda la finca durante
el periodo de andlisis. evaluacidén de inversiones segiin se requiera para eva-
luar planes de produccidn futuros o introduccién de cambios tecnoldgicos, es-
timacidn de costos de produccidén totales por actividad, estimacidém de ganan-
cias neta e ingreso familiar. etc.

Este tipo de andlisis aplica a nuevas actividades que se quieran intro-
ducir y a tecnologias de produccidn que se quieran adoptar dentro de los
componentes de la finca. Al momento de introducir nueva informacidén dentro
del presupuesto total de la finca, es evidente que deben contemplarse no
sola las relaciones directas dentro del componente que se analiza, sino las
relaciones con los otros componentes de la finca, tal como debe aparecer al
momento de modelar en el sistema finca.

Las técnicas andliticas corresponden a la aplicacién de conceptos eco-
ndémicos basicos y se concretan a las medidas de eficiencia y comparaciones
entre los sistemas de produccidn. Existen otras técnicas analiticas que
pueden ser de mayot amplitud especialmente cuando se tratan de roerganizar
la finca introduciendo nuevas actividades productivas (nuevos sistemas
de produccidn), o de cambios tecnoldgicos a los sistemas ya existentes.

Tal es el caso de los modelos de maximizacién como la programacidén lineal

que requieren de ayudas computables electrdnicas, pero que generan una gran
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cantidad de informacidén en un tiempo muy corto, que puede ser muy Gtil para

evaluar y planificar las actividades del sistema finca.

Andlisis Parcial de Presupuesto

Este andlisis esti mds enfocado hacia la evaluacidén de la introduccidn
de cambios totales o parciales dentro del sistema finca.

Un distintivo de este tipo de andlisis es que requiere mucho menos in-
formacidn que el presupuesto total de las fincas. El1 andlisis parcial de
presupuesto ‘se concentra sobre los cambios que se quieran introducir, supo-
niendo que el resto de la finca no sufre cambics, a excepcidn de aquellas
interrelaciones evidentes que son consecuencia de la introduccidn de los
cambios. Esto hace ese tipo de andlisis mucho mds simple que el de toda la
finca y mds aplicable a un rango mayor de circunstancia que el anterior.

Este anilisis se inicia con la descripcidn cuidadoda y exacta de los
cambios que se quieran introducir en la organizacidén y manejo de los siste-
mas de produccién. Este aspectc que también debe recogerse en los modelos
de flujos y si que estin elaborados es muy importante porque el andlisis
parcial de presupuesto est& basado en el conocimiento de las diferencias
de tipo econdmico que ocasionan los cambios que se estdn introduciendo.

Se trata entonces de medir tanto incremento como decremento que se espera
encontrar debido a los cambios. Una vez establecidos, su valoracién y la
obtencién de algunos indicadores econdmicos muy sencillos constituyen la
informacidén generada por el andlisis presupuestal parcial. Un ejemplo de
estas pueden encontrarse en el cuadro 5, que corresponde a un caso real
para un sistema de produccidén maiz-frijol.

La simplicidad de las informaciones del cuadro 5 no debe tomarse como
indicador de menos precisidén en la informacidn necesaria para relizar este
tipo de anflisis, en comparacidén con el andlisis aplicado a nivel de toda
la finca. La gran diferencia no estd en la informacién sino en concretarse
a una actividad manteniendo el supuesto de que las otras actividades no se

afectan con los cambios que se estdn evaluando.
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CUADRO 5. Andlisis parcial de presupuesto para evaluar una alternativa

tecnoldgica para el sistema maiz-frijol. Precios de 1972.

Precio/ Valor
Incremanto_en costo Cantidad kgr($) total TOTALES
COSTOS DIRECTOS
Fertilizante (10-30-10) 34.50 kg 2.20 76.03
Urea (46%) 150.00 kg 5.35 802.50
Semilla maiz (local) 4.19 kg 2.00 8.38
Semilla frijol (local) 1.47 kg 12.47 18.33
Mano de obra (jornales
de 8 horas) 13.20 (J) 25.00 (J) 330.00
Pesticidas -- - 97.18
COSTOS INDIRECTOS
Intereses sobre crédito
para financiar incremen- ‘
to en costos 115.11 1447,53
INCREMENTOS EN RETRIBUCIONES
Produccidn maiz 1741.88 kg 1.92 33u4,40
Produccidn frijol 53.92 kg 12.74 686.94 4034.34
DIFERENCIA ENTRE COSTOS Y RE-
TRIBUCIONES 2586.81
% RETRIBUCION AL INCREMENTO
DE COSTOS 178.71

En este sentido, el andlisis parcial se recomienda cuando los cambios
que ¢ quierén intoolucis con +an fuertes para que exista una aparente in-
fluencia sobre otras actividades dentro del sistema finca.

Los indicadores econdmicos como las retribuciones al incremento en cos-
tos, las proporciones de cambios en los mismos, o la rentabilidad que puedan
obtenerse al introducir una nueva tecnologia son los factores que evalGan la
decisiun. Estos por supuesto, no tienen que reducirse a los que aparecen en
este ejemplo. Dependiendo de la funcidn del sistema, los indicadores econd-
micos para ayudar a evaluar la bondad de los cambios que se buscan introducir
varian y pueden utilizarse varios tipos si no hay una definicidn precisa de

la funcidn objetivo de quien maneja el sistema finca.
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Un aspecto de mucha importancia en la aplicacidn de los andlisis de pre-
supuesto es la determinacién de las unidades fisicas que aumentan o disminuyen
y de los precios que son utilizados en el andlisis. Cuando la informacidn se
origina en campos experimentales como en el caso de la generacidn de tecnolo-
gia, la variabilidad en las unidades fisicas especialmente en la produccidn
es totalmente conocida. Ese es un aspecto dificil de manejar cualdo se tra-
ta de analizar econdémicamente resultados experimentales, y es aconsejable to-
mar mds de una alternativa para aumentar el rando del andlisis y tener una
idea mds amplia de los posibles resultados. El ejemplo que aparece en el
Cuadro 6 corresponde a los mismos datos de la tabla 5, pero introduciendo va-
riaciones en la produccidén fisica de los cultivos componentes de sistemas que

se estid analizando.

CUADRO 6. Andlisis parcial de presupuesto para evaluar una alternativa tec-
noldgica para el sistema maiz-frijol seglin resultados experimenta-
les. Precios de 1972.

Precio/ Valor
Cantidad ker ($) Total TOTALES

COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
Total (ver cuadro 5) 1447.53

INCREMENTO EN RETRIBUCIONES
Limite inferior (95%) pro-
duccidn maiz 1532.00 kg 1.92 2941 .44
Limite inferior (95%) pro-
duccidn frijol 23.40 kg 12.74 298.11 3239.55

Limite superior (95%) pro-

duccidn maiz 1951.75 kg 1.92 37u4.36

Limite superior (95%) pro-

duccidn frijol 8u.uu4 kg 12.74 1075.76 4820.12

DIFERENCIAS ENTRE COSTOS Y RE-
TRIBUCIONES (LIMITE INFERIOR) 1792.02

DIFERENCIAS ENTRE COSTOS Y RE-
TRIBUCIONES (LIMITE SUPERIOR) 3372.59

% RETRIBUCION AL INCREMENTO DE
COSTOS (LIMITE INFERIOR) 123.79

% RETRIBUCION AL INCPEMENTO DE
COSTOS (LIMITE SUPERIOR) 232.99

—
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Esta presentacidn del cuadro 6 es solamente una de las varias formas
como se pueden analizar en presupuesto parcial de una actividad productiva
teniendo en cuenta la variabilidad en algunas de sus medidas. Otras formas
mds complejas estdn basadas en principios estadisticos o matemdticos que
pueden ofrecer una mejor informacién, pero su aplicacién implica el uso de

herramientas de cdlculo mis sofisticadas. .
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An8lisis Marginal del Beneficio Neto

El an4lisis marginal del beneficio neto es una de las técnicas ana=-
1%ticas que se aplican en la evaluaci8n de alternativas tecnoldgicas.
Se puede utilizar con los resultados experimentales para evaluar los
tratamientos promisorios y en la etapa de validacidn para comparar la
tecnologia validada con el sistema testigo del agricultor.

Si se acepta que el objetivo del agricultor es obtener la méxima
ganancia neta, es obvio, pensar que este escoger@ la alternativa con
los beneficios netos mis altos; sin embargo, esto no siempre es posible
debido a la escasez de capital del pequefio agricultor y a los riesgos
asociados con cada alternativa.

En este capitulo se resumen ciertos conceptos sobre beneficios
netos marginales que son Gtiles para derivar recomendaciones que sean

consistentes con las condiciones econdmicas del agricultor.

La Curva del Beneficio Neto

Esta curva muestra la relacidn entre los costos variables de cada
alternativa y los beneficios netos promedios obtenidos.

Ex (1 ejemplo de la Figura 9 se resumen los resultados obtenidos
en un experimento realizado para evaluar las relaciones e interacciones
entre las té&cnicas de minima y cero labranza y la eficiencia en el uso
de fertilizantes y control de insectos.

Las curvas de beneficio neto estin de acuerdo a los datos del
Cuadro 7, Observando el cuadrou, es claro que algunos tratamientos
serian dificilmente escogidos por el agricultor: por ejemplo, M111P2’
M IF), M I,Fy, MLF yMIF,.

A estos tratamientos se les llama alternativas dominadas, porque
existen alternativas que son mejores que esas ya que generan mayor
beneficio neto con menor costo,

El procedimiento para la determinacidn de dominancia entre trata-
mientos es el siguientc: se comparan los tratamientos de la letra M1
(no labranza, en este caso, el de mayor beneficio y menor costo es
M IF

172y
selecciona el de mayor ber:ficio, y asi sucesivamente con los dem8s

Seguidamente se comparan los tratamientos con la letra I, y se

tratamientos.
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M1= mecanizado

M2= cero labranza

Il= sin control de insectos (suelo)
I,= con control de insectos (suelo)

F1= 0-0-0
F2= 40-0-0
F3= 40-30-10
F4= 80-0-9
Beneficio
neto/ha
(o00)
1
10. P
7/
7
7
S A
/7
8 d -MpIoF,
V4
7. M1 F 7 Mo1oF) i r
6- .
) - M14F5
5 _ = =~ "MWIR
M I,F - - -
o e e 1°2 }i -M111F4 ~M112F3 )
v / R b U
/ M 15F;
34
‘M, I.F
2. 1°1'2
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: | y e \ Costos
1500 : 2000 2500 3000 variables/ha

Figura 9 Curvas de beneficio neto segin tratamientos dominantes.
- Gudcimo. Precios del primer semestre, 1981.
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Cuadro 7. Dominancia entre tratamiento segiin beneficios neto y costos
variable«,Ha.

TRATAMIENTO BENEFICIC NETO COSTO VARIABLE DOMINANTE DOMINADO
M 1F, 4510.9 3225.1 X

M,IF, 4373.9 2397.6 X

M, IF, 4240.9 3229.1 X
M,IF, 4006.6 2917.4 X
M IF, 3791.0 2935.0 X
M, IF, 3432.3 2867.7 X
M.IF, 3284.7 2187.3 X

M IF, 2254.2 2551.8 X
M,IF, - 9695.3 2913,7 X

Mook, 79759 3174.1 X
M211F1 7118.3 . 216C.7 X

M,IF, 70072 2437.8 X
M,I.F, 6729.7 2777.3 X
M,I,F, 5539.4 2538.6 X
M IF, 6501.4 3155.6 - X
M211F3 DEIULE 2842.2 X
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Cuadro 8: Ingreso neto y retormo a los factores de produccifn en tratamientos
de mafz dominantes a la zona Norte Atlantica de Costa Rica. 1981,
(Colones/Ha) . :

MILF, O MR MDF, MLF MLF,

Costo Variable (Insumo) 1015.5 1226.2 . 1874.2 1152.2 1726,3
Costos Variables no Efec-

tivos
Dias-Hombre 29.3 31.8 33.8 28.5 30.5
Precio mano de obra en

el mercado 1172.0 1272.0 1352.0 1020.0 1220.0
Costos Fijos no Efectivos o
Tierra, capital y depre-

ciacibn 774.0 794.0 855.5 787.0 841.5
Gastos totales de prod. 1789.5 2020.2 - 2729.7 1939.2 2567.8
Ingreso Bruto 5472.0 6771.0 8136.0 9279.0 12609.0

Ingreso Netc en Efect. 4456,.5 5544.8 6261.8 8126.8 . 10882.7.
Retorno Total a Mano

de Obra 3682.5 4750.8 5406.3 7339.8 10041.2
Retorno al Costo en '

Efectivo 2067.0 3595.3 4232.3 5642,3 8985, 2
Tasa de retormo a Gas- - .
tos en Efectivo (%) 256.7 293,2 225.8 489.7 520.5
Retormo a la Tierra 3110.5 4078.8 4654.3 6919.8 9421.2
Retorno a los Gastos Tota- '
les de Produccidn 3284.5 4272.8 4909.8 7106.8 8821,.2

Tasa de retorno al Gasto . .
Total de Produccibn 183.5 211.5 179.9 366.5 343.5
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Una vez determinados los tratamientos dominantes, se desechan &stos
y se hace el an8lisis econ8mico Ginicamente a las restantes.

En el Cuadro 8, se muestra el valor de ciertos Indices econ8micos
de las alternativas dominantes, con base en &ste se determinan las al-

ternativas promisorias.
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