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PRINCIPIOS PARA LA EVALUACION ECONOMICA DE
PROYECTOS DE INVERSION

Eugenia de Rubinstein®

El objetivo de esta charla es discutir con uds. algunos
principios de economia que se utilizan en evaluacién de proyec-

tos de inversidn en la ganaderia.

Un gasto de inversién con contraste con un gasto corrien-
te de produccidn implica la creacién o adquisicién de un activo
del cual podemos esperar obtener beneficios a través de un pe-
riodo largo de tiempo, o al menos, mayor que la duracién de un
ciclo productivo. En realidad,>e1 limite entre un gasto co-
rrientc y un gasto de inversidén no siempre es tan claro. El
gasto en un tractor, cercas, ganado, implantacidén de praderas,
constituye en general una inversidén pues estos activos propor-
cionardn ingresos por varios afios, en tanto que por ejemplo el

gasto en mano de obra es un gasto corriente.

Vamos a discutir los criterios que se utilizan en Economia
para evaluar la rentabilidad de un proyecto de inversién. Es
preciso no olvidar que estos métodos no van a tomar la decisidn
por nosotros, pues la decisién de emprender un proyecto depen-
derd de muchas otras consideraciones no¥cuantitativas y no-
econdmicas. Ademds, nuestro objetivo serd el de evaluar una
actividad privada y no pidblica, en que la decisidén no la toma
el investigador. Mas bien, queremos predecir si el proyecto
serd o no rentable o mis rentable que otro para el productor,

desde su punto de vista.

El andlisis de un proyecto de inversién se basa tanto en
informacién técnica, que requiere las habilidades profesionales

de todo un grupo de especialistas, por ejemplo en suelos, pastos,

* Economista, Programa Pastos Tropicales-CIAT




manejo y salud animal, como en informacién econdmica que nos
proporcione un cuadro de las fincas individuales, en términos

econémicos y financieros.

El objetivo del andlisis econdmico es comparar los costos
con los beneficios esperados del proyecto, con el fin de deter-

minar cudl de todas las alternativas es la mas remunerativa.

Una regla Gtil para identificar los beneficios de un pro-
yecto de inversidén es preguntarse cudl serd el impacto sin y

con el proyecto. Veamos esta idea a través de un ejemplo.

En una finca de cria extensiva en los Llanos de Colombia,

en la que s6lo hay sabana nativa y suplementacidén con sal ad

libitum, se proyecta implantar en una parte de la finca Brachiaria

decumbens,.-para ser utilizado durante el invierno por las vacas,
toros y terneros lactantes. El proyecto también contempla su-

plementacidn con mezcla de minerales ad libitum.

Dado que el pasto mejorado y los minerales permitird
aumentar la tasa de natalidad, asi como disminuir la tasa de
mortalidad de los terneros y acortar la edad (peso) para el pri-
mer apareamiento de las novillas de reemplazo, este proyecto
permitird aumentar la produccidén de la finca tanto en el corto
como largo plazo. De modo que los beneficios del proyecto se
medirdn a través del (1) aumento en las ventas anuales de la
finca, y (2) del aumento en el stock de ganado y por lo tanto
del K (capital) invertido en animales gue posee la finca.

Los costos de un proyecto generalmente son mds fdciles de
identificar. En el mismo ejemplo anterior, se consideraran items

tales como:

1. costo de la siembra del pasto Brachiaria, tanto ini-
cialmente como de resiembra cada cierto nlimero de afios
dependiendo de la duracién esperada de la pradera;

2. costo de las cercas y saladeros que se considere en

el proyecto;




3. costo de mantenimiento de la pradera, especialmente
en fertilizantes; y

4, costo de administracién.

De modo que habrd que incluir tanto el gasto total de in-
versiones como los gastos anuales de produccién, que no existi-

rian en la finca de no mediar la inversién en pasto mejorado.

Suponiendo que se conocen totalmente las consecuencias de
cada proyecto y que ellas pueden ser expresadas como costos y
beneficios en pesos, el analista podria preguntarse qué regla
debe usar para escoger entre las oportunidades existentes. Los
criterios de evaluacidén son férmulas matemdticas que pretenden
guiar, orientar la eleccidén bajo estas circunstancias. Una regla
indica la aceptabilidad de un proyecto, al indicar que se efectde
una comparacién entre el criterio computado con la férmula mate-
matica y algln otro niimero o férmula (ejemplo: 'adopte el pro-

yecto si el valor presente es mayor que cero').

Los tres criterios mds comunmente usados son los de:
1) Valor Presente o Valor Actual

2) Tasa Interna de Retorno, y

3) Razén Beneficio/Costo.

También veremos un cuarto criterio:
4) Flujo Anual Equivalente.

A continuacién definiremos cada uno de ellos, indicando '

en lo posible las ventajas y desventajas de cada uno. |

1. Valor Presente de un Flujo de Fondos

El proceso de obtener el valor actual es diametralmente
opuesto al proceso de obtener el valor capitalizado. Por ejemplo,
el valor capitalizado de $100 gastados hoy es $110 dentro de un
afio al tipo de interés del 10 por ciento, en cambio, el valor
actual de $110 gastados dentro de un afio es $100 a1 tipo de in-
terés del 10 por ciento. Es decir, un gasto de $§110 que se

realizard dentro de un afio equivale a un gasto de $100 hoy,




puesto que para poder afrontar ese gasto en un afio debemos
apartar hoy $100 si el interés que se puede obtener de los §$100

es 10 por ciento durante ese afio.

Llamando V] el monto (gasto o ingreso) que se reditfia al
final del periodo 1, VO el monto que se reditfia al final del
periodo cero (HOY), y r el tipo de interés pertinente, lo dicho

anteriormente puede expresarse como:

(1) V1 = VO (1+71) Valor capitalizado
Vs
(2) VO = a+y Valor Presente

;Cudl es el valor actual de un gasto de $110 realizado

dentro de dos aiios CVZ)?

v, ='v](1+f) = Vo (1+1)] (1+1)
= V0(1+r)2 " Valor Capitalizado
Vs
VO = —5 Valor Prescnte
- (1+71)

De modo que para un tipo de interé&s del 10 por ciento,

el valor V, para V, = $110 es igual a:

vy = —2— = L~ 90,9000.....

0 (1+0.1) 2
Generalizando la formula se obtiene:

V. o= Vj Valor Presente de V. redituado al

0 (1+r)j final del periodo J j.

El valor presente de un flujo de montos que se reditGan

en distintos periodos es 1igual a:

v, v, V.
VP = V. + + 2+....+—J—.+
(1+1) (1+71) (1+1)7




V.

1

VP = —_—
0 (]+r)1

i

™ 3

Con esta férmula puede obtenerse el valor presente de un
flujo de costos y también de un flujo de ingresos. La regla
de decisién es '"una inversidn es rentable solo si el valor pre-
sente del flujo de ingresos es mayor que el valor presente del
flujo de costos, cuando éstos se actualizan haciendo uso de la

~tasa de interés pertinente para el inversionista'.

En términos de una férmula, la inversidén es deseable solo

si:
n Y, n ..Ci
VPN = Y, -.C, = | L —| - | T ———| > 0
' i=0 (1+1) i=0 (1+71)
6
n (Y.-C,)
VPN = 7% L1500

i=0  (1+1)*
La inversién sélo sera rentable si el valor presente del
flujo de ingresos netos que genera es positivo, descontando
estos flujos a la tasa de interés bertinente para el inversio-
nista. Dicha tasa de interés no es otra cosa que el costo al-
ternativo del capital para el duefio del negocio (el retorno que
dejaria de ganar en la mejor oﬁortunidad alternativa que tenga,
ej. de Poner su dinero en una cuenta de ahorro, de invertirlo
en acciones, etc., o el costo de ﬁedir prestados esos fondos si

no los tiene, etc,).

Si el proyecto evaluado es una adicién a un conjunto de
proyectos, los montos V., pueden ser vistos como incrementos
(costos e ingresos "adicionales') debidos al proyecto nuevo.

En este caso hablamos de un proyecto marginal y de un corres-
pondiente valor presente incremental o marginal, y la regla aso-
ciada es: "adopte si y solo si el valor ﬁresente (incremental)

neto es mayor que cero'". Un caso especial que surge frecuente-




mente es la eleccibén entre proyectos mutuamente excluyentes.
En ese caso la regla es seleccionar aquel que tiene el mayor

Valor Presente Neto (o sea, maximizar el Valor Presente Neto).

De la formula presentada se desprende un punto importante
y es que a medida que la tasa de interés es mis alta, menos
importancia tienen los costos e ingresos que se redituaran en
el futuro, y mayor importancia adquiere el periodo de geéta—
cion de la inversién. Es deCir, que a medida que la tasa de
interés es mayor, menor serd la probabilidad de que sea renta-
ble invertir en ﬁroyectos de larga duracién o de largo periodo

de gestacidn,

Podemos ver entonces, que el VPN de un proyecto de inver-
sién no es otra cosa que su valor medido en dinero de hoy, o
de otra manera, es el equivalente en pesos actuales de todos
los ingresos y egresos, préséntes y fuéuros, que constituyen

el proyecto.

Veamos un ejemplo muy sencillo: supongamos que los pro-

yectos a, b y c estan disponibles, con secuencia de pagos como

‘sigue:
Proyecto "BNO ‘BN1 - VO " (r = 50%)
a - 6 15 4 lo.
b -10 12 -2 No debe hacerse
5 -6 1 20.
Cdlculos: :

5 . 12 _ 6
oty =4 10+ 375 = -2 ST T5 T
Ejemp;o 2
Final del periodo 0 1 2 3
Gastos: 10.000 450 450 100
Ingresos : 4.500 4.500 4,500

r = 10%




Co = 10.000 + 3204 230,100,
' (1.1) (1.1
= 10.000 + 409.1 + 371.9 + 75.13 = $10,856.1

Y, = 0+ 4500 , 4.500 . 4.500

0 a.n?  a.n?
= 4,090.9 + 3.719.0 + 3.380.9 = $11.190.8
VPN = 11.190.8 = 10.856.1 = $334.71>-C

. Luego, el problema de realizar una inversién se resuelve
determinando el valor presente de los flujos de beneficios ne-

tos futuros.

S1 VPN es positivo, el proyecto es rentable, y si es
igual a cero el proyecto es indiferente ya que &sto significa
que las sumas invertidas en el proyecto ganan un interés idén-
tico al que se lograria en otras partes. El problema del tamafio
de la inversién consiste en determinar aquel tamafio que maximize
el valor actual de los beneficios netos. Para ello, debemos
determinar la variacién del valor presente neto frente a un
cambio en el volumen invertido inicialmente (ACO). Si AVPN>0Q,
ello implica que aumenta el volumen de los beneficios netos al
aumentar la inversidn inicial. En cambio, si AVPN es negativo,
ello implica que serd conveniente disminuir el tamafio de la
inversidén. Si AVPN=0, estamos ya frente al tamafio optimo (CO)
de inversién. De modo que el tamafio éptimo de inversidn se
obtiene cuando el valor presente del costo (inversidn) marginal

es igual al valor presente del beneficio (ingreso marginal).

La desventaja de este criterio de inversidén es que se
precisa conocer la tasa de interés de oportunidad, aquella :que

el productor puede ganar en otras partes, en cada ocasidn.




2. Criterio Tasa Interna de Retorno

Como ya se vi6, cuando el VPN es igual a cero, ésto sig-
nifica que las sumas invertidas en el proyecto ganan un interés
idéntico al empleado en los cdlculos. <Vale decir, si VPN(i=0.10)=0
ésto significa que las sumas invertidas en el proyecto ganan un
10 por ciento de interés. Esta tasa de interés, que es la que
ganan los dineros que permanecen invertidos en el proyecto es

la que recibe el nombre de Tasa I nterna de Retorno (p)

Ejemplo:
. .S B R
Proyecto "o 1 (p)
a ‘ -6 15 150%
b -10 12 205
c 5 -6 20%}
15 _ 15 _ 15
a) "6 + ]+p"‘ 0 ]—_FB' 6, ]+p —6—
p =22 -1 = 1.5 = 1503
_ 12 _ 12 . _ 12
b) =10 + 3= = 0 e = 103 T+p = 1%
0=1.2-1=20.2= 20%
b - 6 = 6 = . —-g
c) 5 o 0 T+p 5; v1+p = €

-1 =0.2 = 20%

[Za]Ke)

Esto quiere decir que los dineros que se mantienen inver-
tidos en el proyecto (a) ganan un 150 por ciento de interés

anual, en (b) y (c) ganan 20 por ciento anual.

Es conveniente clarificar que se entiende por '"dineros
que se mantienen invertidos', En el proyecto (a) se invierten
$6, los cuales ganan 150 por ciento de interés durante el pri-
mer afilo, de modo que al final del afio se habridn acumulado $15

los cuales ya no se mantienen invertidos, se devuelven y ya no




hay mas ingresos para el s egundo afio.

Veamos otro ejemplo:

$5.917 $5.917

1 ©

o b

1

$10.000 210.000 + 22917 +'5?9172 - 0
I+ p (1+p)

- Se resuelve esta ecuacidn para encontrar el valor de p

(por aproximaciones o computador). Da p = 12%.

.. Se invierten $10.000, que al ganar 12 por ciento en
el primer afio ﬁérmite acumular §11.200 al final del afio. Para
el segundo afio quedan invertidos solamente §$11.200-$5.917 =
$5.283 los cuales ganan nuevamente durante el segundo afio 12
por ciento de interés, por lo cual se convierten en

$5.283 x 1.12 = $5.917 que es la cantidad de dinero que de-

vuelve el proyecto al final del segundo afio.

Por lo tanto, la TIR es una caracteristica propia del pro-
yecto, totalmente independiente de la situacién del inversionis-

ta, es decir, de su tasa de interés de oportunidad.

Veamos las matemdticas que yacen detrids de la tasa inter-

na de retorno.

Para un proyecto de inversién dado, la tasa interna de
retorno (p) puede ser definida en funcién de los pagos que

redittia el proyecto:

v v v
0=V + 3 . Y2 ..., _'n

0 1+ 2
P(+p) (1+p)"

Puede ser conveniente s eparar los costos (gastos) de los

beneficios (ingresos):
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Y1 Y2 Y Cq C

Y. + + F S | S C, + + e n

0 30 (14p)? (+p)® 0 Tte (1+p)"

Estas sumatorias son polinomios de grado n, de modo que la
TIR es una de las 7T afices positivas de tal polinomio en p.
Xiste un nimero midximo de raices diferentes igual al nimero
de veces que se produce un cambio de signo entre miembros suce-
sivos de polinomio. Si todos los flujos de ingresos netos ne-
gativos aparecen al printipio y todos los positivos después,
solo habrd un cambio de s igno entre miembros sucesivos del
polinomio y tendremos una sola raiz positiva, es decir, un valor

Ginico de la TIR.

El cdlculo analitico de p no es posible cuando n>4 o n>5.
El método de bisqueda mids rudimentario en ese caso consiste en
calcular el VPN para una tasa de interés escogida "a ojo'". .  Si
VPN>0, se repiten los cdlculos empleando una tasa de interés
inferior y el proceso continfa hasta encontrar un p para el cual
VPN<0. Alli sabremos que la TIR es superior a este Gltimo p
pero inferior al p con el cual se obtuvo el dltimo VPN>0, hasta

encontrar un p que haga VPN=0,

Las reglas de decisidén basadas en el criterio de TIR nos
dice que comparemos

a) el valor de p entre varios proyectos alternativos y

escojamos el proyecto que di el maximo valor de p,‘g

b) que para un proyecto finico incremental, comparemos

el criterio p con la tasa de interés de mercado o
‘"externa" r, y adoptemos el proyecto solo si p>r, o sea,
cuando el uso del capital en inversiones alternativas

"rinde'" menos que el capital invertido en este proyecto.

Una ventaja aparente del criterio TIR es que en el caso
de compararse varios proyectos alternativos (mutuamente exclu-
yentes) no es necesario conocer la tasa de interés de oportuni-
dad del inversionista. Este criterio sin embargo tiene algunas

desventajas, alin en ese caso:



—

11

- La ambiguedad que puede surgir del hecho que en su cdlculo
se estd presumiendo que las pérdidas y las ganancias se

reinvierten.a la tasa interna de retorno.

- Este criterio no toma en cuenta el volumen de la inversidn
que puede significar un proyecto. Por ejemplo: dos pro-
yectos diferentes pueden redituar la misma TIR pero uno

requiere el doble de inversidn que el otro.

- Es posible que un proyecto dado no sea factible debido a
que se obtienen pérdidas sustanciales en algunos afios, si
bien la TIR puede resultar alta por obtenerse grandes ga-
nancias en otros afios., El criterio TIR no presta aten-
cién al flujo anual de fondos, que puede resultar muy im-

portante en explicar porque no se pueden adoptar ciertos

proyectos (este nismo proBlémaise presenta con el criterio VP).

Es muy importante advertir que pucden existir discrepan-
cias serias entre el ordenamiento preferencial que produce el
método de la TIR y aquel que indica el VPN, Pero este es un
punto que no exploraremos aqui por falta de tiempo. Para un

andlisis de esta discrepancia, vedse Infante (1976, p. 94-99).

3, La Relacién Beneficio-Costo

Este criterio se apoya en el método de Valor Presente
Neto, aunque ello no impide que en ocasiones produzca resulta-

dos inconsistentes con los arrojados por el VPN.

La relacifén Beneficio-Costo (B/C) se calcula de la siguien-

te manera.:

i) Se calcula el valor presente de los ingresos asociados
con el proyecto.
n Y .

VP ingresos = L ———i—I
i=0 (T+7)

ii) Se calcula el valor presente de los egresos (costos o
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gastos) del proyecto.

C.
i

VP egresos = 3
0 (1+r)

i

H~Ms

iii) Se establece el cuocieﬁte entre el VPN de los ingre-
sos y el VPN de 1os egresos. El resultado de esta
divisidén es la relacidn Beneficio-Costo (B/C).

v

)X Y
B/C = VPN_ingresos brutos _ izo (T+1) ! : 1
VPN egresos brutos . Cy
. . Y ' )

izo (1+7) 7"

La regla correspondiente dice que debe hacerse la inver-
sién s6lo si B/C es »1, o sea solo si los beneficios son mayo-

res que los costos.

La relacién B/C es una funcidén de la tasa de interés, por
lo que al igual que VPN, exige conocer el costo de oportunidad
del capital pertinente para el productor. En general, a mayor

tdsa de interés, menor serd la relacién B/C resultante.

Es importante notar que el criterio B/C es correcto para
la decisi6bn de'emﬁrender o no un determinado proyecto pero no
lo es para elegir entre proyectos alternativos, pues puede
llevar a tomar una deciSién errada,

Ejemplo: L |
Proyecto Y01Co Y11¢4 Yo G
a 50(100 945|950 1150 (1050
b 501100 ol s 100
c ol s0 5] o 100] 0
(r=10%)

Proyecto a

L945 . 1.150
1.1~ (.12 1859,5

950 1.050 1837,4 = 1,015
.1 .12

. 50
B/C = VPN ingresos brutos _
VPN egresos brutos 100
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Proyecto b
50 + 100
2
_ (1.1) 132,6
B/C : 104:5 1,269
100 + 77
Proyecto c
-5 100 )
_ 1.1 (1.1) _ 78,08 _
B/C = i) —_ﬁﬁ' 1,562

Se han obtenido diferentes valores para B/C, en circuns-
tancias de que por definicidén todos los proyectos son igual-
mente buenos, y mas aln,los flujos de ingresos y gastos se

refieren a la misma inversiodn.

La relacidén B/C se usa casi exclusivamente para medir
beneficios sociales y rara vez se utiliza para el andlisis de

inversiones privadas.

En la practica es mas comdn calcular B/C no usando costos
brutos y beneficios brutos, sino mas bien comparando el valor
~actual de los beneficios netos (numerador) con el valor actual
del costo de la inversién mas costos de operacidén y mantencidn
(denominador). Los beneficios netos se obtienen de estimar
beneficios brutos menos costos "asociados', es decir, aquellos
en exceso de los costos del proyecto (incluidos en el denomi-
nador) requeridos para poner en uso o en venta los productos

o servicios del proyecto.

Una dificultad que se presenta con este criterio es que
hay items de costos y beneficios que son sumamente dificiles
de clasificar como '"brutos'" o ''metos'. Por ejemplo un proyecto
de una fabrica que genera su propia electricidad puede incluir
el costo de generar electricidad como un costo del producto y
como beneficio las ventas del producto de la fabrica; sin
embargo, es perfectamente legitimo incluir el costo de generar
electricidad como costo de la parte generacibén, y un beneficio

igual a la venta de electricidad a la fdbrica, como costo del
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producto la compra de electricidad con un beneficio igual a la

venta del producto.

4. EI1 Equivalente Anual de los Flujos de Efectivo

Este es otro método que existe para evaluar alternativas
de inversién, y que se emplea particularmente para evaluar pro-
yectos que badsicamente son fuentes de egresos. En muchos de
estos casos no se puede establecer la rentabilidad del servicio,

ya que en esencia se trata Gnicamente de desembolsos.

Este método consiste en convertir el conjunto de ingresos
y egresos del proyecto en una serie uniforme de partidas anua-
les, pero para ello es necesario estipular la tasa de interés de

oportunidad.

Se determina el valor actual de los flujos positivos (in-
gresos) menos el valor actual de los flujos negativos (costos)
sobre el periodo que dure el proyecto. El valor actual neto
se.convierte en equivalente anual de los flujos de efectivo,

mediante la siguiente férmula:

r(1+r)n

EA = VPNx <
(1+1)™ -1

La regla de decisién en este caso es maximizar el equiva-

lente anual de los flujos de efectivo.

El problema de la depreciacidn contable versus el valor

de reposicidn

Al determinar el flujo de costos no se incluye la depre-
ciacién de los activos como costos, ni tampoco los intereses so-
bre el capital empleado que ha sido aportado por la entidad
para la cual estamos haciendo el andlisis. En cuanto al capital
prestado, en el andlisis f inanciero, este se incorpora como un
""beneficio',en tanto que los intereses que se pagan por el prés-

tamo son incorporados como costos.
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El método que se sigue es el de incluir el valor del
activo o inversibén como un costo, en el afio (o mes) en que: se
desembolsa esa suma, o sea, cuando se realiza la inversidn. Al
término de la vida Gtil de d icho activo, se requiere reponerlo,
de modo que nuevamente se consigna como un costo el valor de
reposicidén del activo. Una convencidén adicional es incluir
como beneficio o ingreso el valor de salvamento del activo en
el Gltimo periodo del proyecto, al suponerse que se liquidan

todas las inversiones.

Ejemplo:

Supongamos que la pradera mejorada tiene una vida Gtil de
10 afios, al cabo de los cuales es preciso reponerla, y el pro-

yecto dura 25 afios:

Valor de
pradera

valor de
salvamento

Y

|
!
l
|
1
25

Duracién del periodo del proyecto

sPor cuidntos periodos debemos efectuar andlisis econé-
mico? La regla general es s eleccionar un periodo que sea com-

parable a la vida econdmica del proyecto.

Cuando se trata de un proyecto que consiste en una in-
versién de capital inicial sustancial, como por ejemplo un canal
de regadio, es conveniente tomar como punto de partida la vida

Gtil del item principal en la inversién*. Cuando no existen pro-

* La vida Gtil de un proyecto termina cuando el valor actual de
los beneficios netos esperados durante el prdéximo periodo son
menores que cero, habiéndose considerado al capital recuperable

de la inversidn como parte del beneficio neto que se obtiene al
comienzo del periodo.
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blemas de obsolesencia y la vida Gtil del activo es mayor de

25 anos, a los tipos de 1nterés que existen en nuestros paises, (
cualquier retorno a una inversidén mas allid de 25 afios probable-
mente no influye en el ranking de proyectos, alternativos. En
resumen, pocos anidlisis de proyectos agricola deben considerar

un horizonte de mas de 25 a fios.

Otro aspecto importante en relacién a la duracidn de los
proyectos se presenta cuando se quliere seleccionar entre proyectos

mutuamente excluyentes y que tienen diferente duracidén.

Ejemplo: 1implantar un paéto de corte como elefante, que
dure 5 afos versus plantar sorgo, que dure 21/2 afios y o cons-
truir una carretera de asfalto que dure 5 afios versus una de
hormigdén que dure 10 afios. En este caso se toma un periodo que
sea comin denominador y se supone que la inversidén en cada al-
ternativa se puede repetir en las mismas condiciones hasta cubrir
el horizonte comin.
Inversidn (
inicial

)]

pasto eclefante

/

Sorgd

] il j
2 ? ' Afios
[}

—
~ e

2

e duracidon de ambos proyectos -----

Ordenamiento preferencial de alternativas mutuamente

excluyentes

En este caso, y resumiendo lo que ya se ha dicho en forma
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segmentada, el estudio econ6mico debe consistir en un andlisis
incremental, tendiente a establecer la rentabilidad marginal de
las inversiones adicionales que demandan las alternativas mas
costosas. El andlisis incremental se requiere cuando se utili-
zan las técnicas de TIR o la relacién B/C, pero no es necesario
hacerlo si se usa el criterio de VPN pues este indice ordena
correctamente y en forma directa las alternativas en orden pre-

ferencial.

El efecto de la inflacién

La inflacién modifica la rentabilidad de los proyectos de

inversién.

Imaginemos una inversién de $10.000 con un interés anual
del 50%.

$15.000
A
0 |

! ‘ |

$10.000

Pero durante el afio ha habido una inflacidn del 25%, de
modo que con los $15.000 del afio 1 no se puede comprar la misma

canasta de bienes que en el afio 0.

Debemos considerar los ingresos y egresos de la inversién
en términos ''reales'", es decir en unidades de valor adquisitivo
constante. Para ello, es preciso desarrollar una fdrmula que
permita relacionar a la tasa de interés 'real" con la tasa de

interés '"mominal" y con la tasa de inflacién.

Si invertimos $P hoy a un interés nominal anual r, al cabo
de un afio tenemos $P(1+r). Pero si el dinero pierde su capacidad
adquisitiva a una tasa anual de r¢, $P de hoy solo podrdn comprar

$p dentro de un ano.
1+rf
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En consecuencia, los $P(1+r) que se acumulan en un afio

solo podrdn comprar $%§%%%% de hoy en dia. De aqui se despren- ‘
de que:
- I*r :

(1+rreal) = T:?E , O sea:

Treal = T C 1 = G

rea T £

En el ejemplo:

_ 0.50-0.25 _ 0.25 _
Yreal ~ ~T+0.25  ~ T.25 0.20

, Esta férmula es vdlida solamente cuando la tasa de infla-
cibén representa el aumento porcentual en el valor de la canasta
familiar. Otra alternativa es "deflactur' los costos y beneficios
anuales por T, antes\dé calcular VP, TIR, p B/C. 4
APENDICE (
CALCULO DE LA CARGA ANIMAL ECONOMICAMENTE OPTIMA

La determinacidén de 1la carga animal 6ptima desde el punto

de vista econdmico puede o currir a tres niveles:

a) junto con la decisién de comprar una finca,

b) dado que existe la finca, junto con la decisién de
implantar un c ierto pasto, y

c) dada la finca y el pasto ya plantado, que carga uti-

lizar.

En el primer nivel decisorio, la decisién de qué carga
usar en la finca es menos relevante que en los otros dos nive-
les, pues entran en la decisidén otros elementos como precio de
la tierra, costo de los factores, etc. Por lo tanto, veremos
este problema en el nivel de decisién donde tiene mayor relevan-
cia, es decir, cuando queremos saber qué carga usar incluyendo

en la decisi6én la implantacidén de la pradera.
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'Es ampliamente conocido que en engorde, los cambios en
la carga animal, provocan variaciones en la produccidn por ani-
mal y en la produccién por unidad de superficie. En general,

estos cambios pueden ser representados por la grafica siguiente:

produccidn/ produccidn/
animal superficie
A A
__Egs/cabeza | kgs/ha

W e —m m

—— aumento en la carga animal

Un incremento de .la carga. animal produce al mismo

‘tiempo (entre A y B) un aumento en la produccidén por unidad de
superficie y una disminucidén en la produccidén por animal (dis-
minuye la ganancia de peso diaria). ¢Cudl es entonces la mejor
solucién para el productor? En general, &sto dependerd del pre-
cio de la tierra y del costo de establecimiento de la pradera.
Si éste Gltimo es bajo y la tierra es relativamente mids barata,
la carga 6ptima estard mas cercana a A (maximizar kilos de car-
ne por cabeza). FEn cambio, con tierras caras y costo de esta-
blecimiento de la pradera alto, la solucidén estard mas cerca a

B (maximizar kilos de carne por hectirea).

El criterio de seleccidén de la carga Ooptima que hemos
utilizado en el programa es el de TIR (otros como Zulberti [5]
usan flujo anual equivalente). Con el fin de estimar la TIR
para cada carga animal posible, se han considerado los siguien-
tes egresos (Estrada y Paladines [1]) que en general varian se-

gln la carga animal utilizada:
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- inversién en la s iembra de pasto ($/ha) cada cierto

nfimero de afios, dependiendo de la duracidén esperada de

la pradera,

- inversidn en cercas, corrales y casa con reparaciones

del 60% del valor cada seis afios,

- inversién en el equipo de riego, con reparaciones del

20% del valor cada tres afios,

- gastos anuales en manejo y administracidn ($/ha/afio)*,

- gastos en agua para riego ($§/ha/afio),
- gastos en sales y salud animal ($/U.A./afio)*,
= gastos en compra de ganado flaco¥*, y

- gastos en fertilizantes.

Con el fin de obtener una estimacién de los ingresos, se
supone un periodo de engorde de un afio. Los ingresos anuales

varian para cada carga animal,al variar las ganancias de peso
. )

anuales por cabeza y el nlmero de cabezas que se venden.

En todas las alternativas se considera un horizonte de

tiempo de doce afios, al final del cual se venden los activos de

la finca segln su valor de s alvamento.

La carga optima es aquella que maximiza la TIR. Como se

vi6é mas arriba, su valor estard entre A y B de la grdfica pre-

sentada.

* Estos gastos varian en funcidn de la carga animal.
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EJERCICIO

E1l siguiente ejemplo tiene por objetivo plantear un pro-
yecto de inversién en pasturas mejoradas, con el fin de ilus-
trar los criterios de evaluacién econdmica presentados en clase.
Fué obtenido de la tesis de Master (en proceso) del Sr. Uriel
Gutiérrez, CIAT.

El proyecto que se quiere evaluar consiste en poner a -
funcionar una finca de cria, levante y ceba de 500 hectireas en
los Llanos Orientales de Colombia. En clla se quiere implantar
alrededor de 25 hectareas de Brachiaria decumbens para alimentar
el hato de cria y los terneros. Se comprari ademds el ganado,
estimdndose que la finca podrd mantener unas 41 vacas de cria,
con un hato total de 129 cabezas (6 70 U.A.).

De modo que el proyecto consiste en comprar ganado y
sembrar pasto Brachiaria, asi como en construir la casa, ramada,
cercas alrededor de la finca y para la divisién de potreros,
saladeros y bebederos, corral, etc. En general, se estima que
la vida Gtil de estos activos incluyendo la pradera mejorada es
de 12 afios pero el proyecto considera un periodo de 25 afios.

Los gastos anuales comprenden: compra de sales minerali-
zadas, vacunas y drogas, contratacidn de mano de obra y gastos
de administracidén. A su vez los ingresos anuales de la finca
contemplan ventas de leche, de terneras excedentes (una vez se-
paradas las de reemplazo), novillos de ceba (3-4 afios) y vacas
de desecho.

Mediante el uso del modelo HATSIM de simulacidén se pro-
yecta el desarrollo del hato durante.25 afios, en el que se su-
pone que los pardmetros tecnoldgicos van mejorando paulatinamen-
te, debido a una mayor natalidad, menor mortalidad de terneros y
de adultos, entore de novillas de reemplazo a menor edad y mayor
peso a la venta de las vacas de desecho, comparado con una si-
tuacién de pradera nativa sin Brachiaria.

A continuacidn se presenta el "output" del modelo HATSIM,
én que se muestra el desarrollo del hato, compras, ventas y flujo
de caja del proyecto. Suponiendo que la tasa de interés de opor-
tunidad de un ganadero en los Llanos es del 7% anual, determine
si el proyecto es o no rentable, en base a los criterios de eva-
luacidn estudiados.

La TIR estimada para este flujo de caja (con ayuda del
computador) es 9.3%.
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FLUJO DE CAJA

ANO TOTAL INGRESOS TOTAL EGRESOS BALANCE
0 0 1006,100. -1,006,100.
1 150282, 169,152, -18870.
2 160368. 49032, - 111336,
3 172548, 48409. 124139
4 179639, 47624, 132015
5 136516. 49110. 87406
6 172548, 49050, 123497
7 173784. 48769. 125015
8 161982. 49392, 112590
9 -169248., . 49452 : 119796

10 © 184596. 48709 135887

11 153071. 275392 -122321

12 180948. 48709 132239

13 158654 . 49110 109543

14° 161982, . 49452 112530

15 185948, 48709 137239

16 154757, 49392 105365

17 169726, 49452 120274

18 180948. 48769 132179

19 163697. 49392 114305

20 175498 . 49050 126448

21 174248. 48990 125258

22 168041, 48709 119332

23 159713, 275392 -115679

24 169248, 49392 119856

25 1143442, 22000 1121442

NOTA: Para los cilculos redondear las cifras a miles de pesos.

— )

Adjunto encontrarid una tabla de actualizacidén para r = 7 %.Se

recomienda utilizar solo dos digitos.
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METODOIOGTA PARA REALIZAR EL CAICUIO DE LAS

" PROYECCIOWES DEL REBANO VACUNO

16
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A. Consideraciones generales

El ejercicio de realizar

oyecciones del rodeo es necesario para

conocer cuil serf la evolucibn ‘que tendrd un inventario de animales (en
su composicibn, nfimero, muertes, ventas, etc.), cuando a través de nue-
vas practicas o innovaciones tecnoldgicas se determina un cambio en los
coeficientes técnicos considerados inicialmente.

En cualquier caso, las proyecciones del rodeo parten de un inventa-
rio estabilizado con las condiciones de produccién anteriormente exis=-
tentes, y es necesario comprobar esta situacibn antes de comenzar el

ejercicio,

Un rodeo se encuentra estabilizado o en equilibrio cuando

aplicando los cocficientes tZcnicos respectivos al nfimero de animales de

cada una de las categorias de inventario, se obtienen muertes, compras,

ventas v un nuevo rodeo exactamente igual a las cifras existentes el afio

anterior.

gra la estabilizacibn del rodeo a la nueva situacibn.

La proyeccibén del rodeo es asimismo finalizada cuando se lo-

Es necesario verificar para el afio inicial que partiendo del total
de animales, restando las salidas y sumando las entradas se obtiene la

‘misma cifra,

Es conveniente realizar esta verificacibn para las cifras

de cada nuevo afio calculado, de forma de evitar que errores que se pu-

dieran cometer en un afio se trasladen a todos los demis.

En estos casos,

hay que tener en cuenta la variacidn en el nfimero de vacas de deshecho

A los efectos de aclarar lo antedicho, se expresa en forma de ecua-
cibn la verificacibn que conviene hacer entre un afio y el siguiente:

Total animales
fin aflot - 1)

Total enimales
fin affo (t)

Vacas de refugo
afto (%)

Total muertes
a¥o (t + 1)

Total ventas
affo (t + 1)

Total compras

afio (t +# 1) |+

Terneros que
entran en
afio (t + 1)

+

Vacas de refugo

afio (t + 1)

B. Cllculos por categoria

Si estamos calculando cualquier categorfa del afio t + 1, se parte
del inventario del aflo t y se le aplican los coeficientes técnicos del

affo t + 1.

Las muertes y ventas y animales de inventario se computan

en la categoria inmediata superior a la que aparecia en el afio t.
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Por ejemplo, los novillos de 9-2; meses al final del afio t aparecerén
computados al final del afio t+1 como muertos en la categorfa de 2L-36
meses, ‘como vendidos en la categorfa de 2L4-36 meses o permaneciendo
en el inventario en la categorfa de 24-36 meses. Para las categorias
fundamentales, se explica més detalladamente el cllculo y se desarro-
1lan en forma de ecuacibn los pasos que definen dichas categorias en
cada afio. '

167
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1/

Definiciones de las categorias—'

1. Total de terneros(as) - Se multiplica el ndmero de vacas del

afio precedente por la tasa de paricidn y se restan las muertes,
El resultado incluye tanto los terneros como las terneras.

Ecuacidn:

Terneros(as) Vacas Tasa de paricidn Muertes
= X - -

(afo t + 1) (ano -t) (afio t + 1) (afio t + 1)

2. Terneras — La categoria de terneras se obtiene dividiendo el
total de terneros y terneras al final del afio (t + 1) entre dos
y restando las ventas correspondientes.

Ecuacidn:

Terneras Tasa de Vacas Muertes Ventas
- | paricién X _ sl2l-

(afo t + 1) (afio t + 1) (afio t) (afio t + 1) (afio t + 1)

3. Vaquillas (12-24 meses) - El niimero de terneras del ano precedente
menos las muertes ocurridas y las ventas realizadas, si las hubiere.

Ecuacidn:

!

Vaquillas (12-24
meses)

(atio t + 1)

Terneras

(atio t)

Muertes

(afio t + 1)

Ventas

(atio t + 1)

Este numeral (c) ha sido extraido de las '"Notas de Curso' CN-31 (B)
"Proyeccidn de Rebafio con la Calculadora Texas Instruments TI-59".

Preparada por Orlando T. Espadas, febrero de 1978,

Instituto de Desarrollo Econdmico del Banco Mundial,

Washington D.C.

Las definiciones fueron elaboradas por el senor Luls O, Coirolo en
Casos y Ejercicios sobre Proyectos Agrfcolas, Monograffa No. 10

D.C.:

(Revisada), enero de 1975, Orlando T. Espadas, compilador.
Instituto de Desarrollo Econdémico del Banco Mundial.

Washington,:
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Vaquillas (24-36 meses) - Algunas de las vaquillas (12-24 meses)

. se transfieren a vacas y el resto constituiri el ndmero de vaquillas
(24-36 meses) en el afio (t + 1). El ndmero de muertes, ventas y
transferencias serd determinado por los respectivos coeficientes
técnicos.

Ecuacién:
Vaquillas Vaquillas Muertes Ventas Transferen
(24-36 meses) - | (12-24 meses) - _ _lcia a vacas
(ano t + 1) (afio t) . (afio t + 1) (afio t + 1 (afio t + 1
Vaquillas (> 36 meses) ~ El nlmero total de vaquillas (24-36) se

transfiere automiticamente a la categoria de vacas ¥, por lo tanto,
el nimero resultante de vaquillas ( > 36 meses) en el afio (t +1)
deberi ser cero.

Ecuacidn:

Vaquillas Vaquillas Muertes Transferen
( > 36 meses) - (24-36) _ _ | ciaa vacas
(afio t + 1) (ano t) (atio t + 1) (afio t + 1)

Terneros - La categoria de terneros se obtiene dividiendo entre

dos los terneros y terneras al final del afio (t +1) y restando
las ventas correspondientes,

Ecuacién:

Terneros Vacas Tasa de Muertes Ventas-.
- X paricién _ . -
(afio t + 1) (ano t) (afo t + 1) i(aﬁo t+1) (afio t + 1)

Novillos (12-24 meses) - El nimero de muertes se resta del nidmero

total de terneros del afio precedente. Las “ventas'" se determinan
mediante el correspondiente coeficiente t&8cnico y también se restan.
El resultado serd el nimero de novillos (12-24 meses) en el afio

(t +1).

Ecuacién:

Novillos (12-24) Terneros " Muertes . Ventas

(afio t + 1) (afo t) | (afio t + 1) (ano t + 1)
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Novillds (24-36 meses) - El nimero de muertes ocurridas se resta

del ndmero total de novillos (12-24 meses) del afio precedente. La
cifra de '"ventas'" se determina por el correspondiente coeficiente

técnico y también se resta.

(24-36 meses) en el afio (t + 1).

Ecuacidn:

El resultado serd el ndmero de novillos

Novillos (24-36) Novillos (12-24) Muertes Ventas
(afio t + 1) . (afio t) (afio t + 1) (afio t + 1)
Novillos/bueyes (> 36 meses) - Se suman los novillos (24-36 meses)

al final del ano t al inventario de animales que pueda existir en
esta categoria antes de restar las muertes ocurridas y las ventas

efectuadas.
‘Ecuacién: .
Novillos/bueyes Inventario de Novillos (24-36
(> 36 meses) |= | novillos/bueyes meses)
( 36 meses)
(afio t + 1) (afio t) (ano t)
Muertes Ventas ‘ é
(afio t + 1) (ano t + 1) '
Vacas = El nimero de muertes y eliminacidn de vacas se determina

utilizando las tasas de mortalidad y eliminacidén, y restandolo luego
del nGmero total de vacas del afo precedente, A continuacidn se
agregan las vaquillas transferidas desde otras categorias y las
compradas, si las hubiere. La cifra resultante indicari el nimero
de vacas que hay en el afo (t + 1).

Ecuacién:
Vacas Vacas Muertes Vacas eliminadas
(ano t + 1) (ano t) (atio t + 1) (afio t + 1)

Transferencias del rebaiio que Vaquillas/vacas compradas que
pasan a la categoria de vacas
+ \

(afio t + 1)

(afio t + 1)

pasaron a formar parte del rebatto
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Toros — La relacién toro/vaca se aplica al nimero de vacas en el
ano (t 4+ 1) con el objeto de determinar el niimero de toros que se
requiere en el afo (t + 1). Del nimero de toros en el ano (t),
tenemos que restar el ndmero de bajas por muerte o eliminacidn a

fin de determinar el nimero de toros que se compraridn para llegar '
al nimero de toros que se requiere en el afio (t + 1).

Toros Toros Muertes Eliminados Compras

(ano t + 1) (afio t) (afio t + 1) (ano t + 1) (afio t + 1)

Total de animales — La suma de los animales correspondientes a todas

las categorias al final del afio.

Total de unidades animales - Se lleva a cabo la estimacidn restando

el ndmero total de terneros(as) del nimero total de animales. Aun-
que existen otros métodos mds exactos para calcular el total de uni-
dades animales, el utilizado aqui es mucho mis sencillo y proporciona
aproximaciones razonables.

Capacidad de carga ganadera - Es el nimero total de animales que una

finca o estancia puede mantener adecuadamente durante un ano. En
condiciones normales, el total de unidades animales no debe exceder
la capacidad de carga ganadera total. La estimacidn.del nidmero de
unidades animales constituye s6lo una aproximacidn de las necesida-
des totales de forraje. Si las desviaciones de la capacidad ganade-
ra fueran excesivamente grandes, el analista tendrd que modificar
los coeficientes técnicos. '
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D. Aplicacifn de la metodologfa para realizar las proyecciones del
rebano vacuno.

A continuacifn se presenta un ejemplo de aplicacibn de la metodo-
logfa previamente descrita.l/ Entre las piaginas 173 y 175 se presenta el
ejemplo para un afio y el resultado del total de la proyeccidn, realizada
manualmente.

Enre las piginas 177 y 199 se presentan las Notas de Curso "Proyeccisn
de Rebafio con la Calculadora TI-59"1/ de las que fueron extraidas las
"Definiciones de las Categorias' presentadas previamente.

En la pdgina 139 se presenta el mismo ejemplo de proyeccidn de rebaiio
realizada manualmente en la pdgina 175 pero usando la calculadora progra-
mable portatil Texas Instruments TI-59, Comparando ambas proyecciones
pueden notarse pequenas diferenclas, las mismas son debidas a problemas
de redondeo realizados por la miquina.

1/ Estas Notas de Curso fueron elaboradas por el Sr. Orlando T. Espadas
en: Notas de Curso CN-31 (B), Febrero de 1978. Washington, D.C.:
Instituto Econémico del Banco Mundial. \

\,
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PROYECCIONES DE DESARROLLO DEL kEBAﬂO VACUNO 173
MODELO PARA UN ESTABLECIMIENTO GANADERO DE 500 HAS
ANOS
FIN DEL EJERCICIO DEL ESTABLECIMIENTO
. Antes del 1 2 3 4 5  6-12
Desarrollo
COMPOSICION DEL REBARO (No.)
Terneros(as) nacidos(as) (105)
Terneros destetados 49
Novillos (12-24 meses) 46
Novillos (24-36 meses) © 24
Novillos (> 36 meses) -
Terneras destetadas 49
Vaquillas (12-24 meses) 46
"Vaquillas (24~36 meses) 28
Vaquillas (> 36 meses) -
Vacas de cria 150
Toros 6
Total de Animales. 398
Total Unidades Animales 300
COEFICIENTES TECNICOS %
Tasa de parici6n - 70 70 75 715 75 15 75
Tasa de mortalidad de terneros(as) - 7 7 7 7 7 7 7
Tasa de venta de terneros - 0 o] 0 0 0 o] 0
Tasa de mortalidad 12-24) - 6 6 5 5 5 5 5
Tasa de mortalidad (C==24) - 4 4 4 4 4 4 4
Tasa de mortalidad de vacas - 8 8 8 8 8 8 l 8
Relacién toro/vaca - 4 4 4 4 4 4 4
Tasz de venta de terneras - 0 o] 0o 0 0 0 o]
Tasa de venta de vaquillas (12-24) - 0 © 0 0o o o o
Tasa de venta de novillos (12-24) - 0 o] o] 0 o] o] 0
Tasa de transferencia de vaquillas (24-36) - 13 60 70 93 83 83 83
Tasa de venta de vaquillas (24-36) - 22 0 0o 1o 17 17 17
Tasa de venta de novillos (24-36) - 45 70 75 85 85 85 85
Tasa de venta de novillos/bueyes (==36) - .100 100 100 100 100 100 I-C.JOl
Tasa de eliminacibn de toros . - " 10. 0 10 10 10 10 10
Tasa de eliminacibn de vacas - 15 20 20 50 20 20 20
No. vacas en rebaflo estable - 150 205 205 205 205 205 205
Capacidad ganadera total - 300 340 350 550 360 360 360




COMPOSICION DEL REMSO (No.)

Teraerou(as) nacidos
Terneros deatetados
Novillos (12-24 mesas)
Yovillos (24-36 meaes)
Novillos (> 3 mesas)
Teraeras desteradas
Vaquillas (12-2% meaes)
Vaguillas (24-36 meses)
Vagulllas (> 36 mesas)
Vacan de cria

Teros

Total d¢ Animales

Total Unfdades Anicales

COEFLCIINTES TECNICOS T

Tasa de paricicn

Tasa de mortslidad da terneron(as)
Tara de vents de terneros

Tasa de mortal {dad (12-24)

Tasa de mwortalidad (> 24)

Tasn de worealidad de vacas
Relacidn torofvaca .

Tass de vents de terneras

Tasa de venta de vaquillas (12-24)

Tass de vents de novillos (12-24)

Tars de trsnaferencia de vaquillan (24-36)

Tasa de venta de vaquillas (24-36)

Tana de venta da novilloa (24-38)

Tasa de vants de novillos/bueyss (> 36)

Tesa de ellmivacidn de toros
Tass de eliminacién de vacas
No. vacas en rebaflo estsble

Capacidad de carga gaoadera

Y Vacas eltmtnadas

“3l-

Guadro 1
FROYTCCIONES DL_DESARROLLO DL REBANO VACLNQ
HODELO PARA N ESTABLECIMIENTO GAMDIRQ DE 300 KAS
e TS T gl:::lv Pals_ye aﬁ;ﬂ(:r‘\tz_dtLlluuall:)sr;hlﬁ: ;nkcguulbrh — S
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FROYECCIONES DE DESARROLLO DEL REBANO VACUNO

\
\\ HODELO PARA UN ESTABLECIMIENTO CANADERO DE 500 HAS
Proyecciones realizadas manualmente
0 1 2 3 4 5 6

Terncros(es)

1. Total de terreros(as) nacidos(as) 105. 105, 154, 154, 154, 154, 154,
2. Terrercs(as) muertos(as) -7. -7. -11. -11, -11. -11, ~11.
Terneros

3. Terreros nacidos cenos nuertes 49, 49, 71. 71. 7. 7. 1.
4, Ventas 0. 0. 0, 0. 0. 0. 0.
5. Terneros afo (t + 1) 49, 49, 71. 71, . n, 1.
Novillos g1:-242 X
6. No. terneros aiio (t) - 49, 49, 49, 1. 7. 71, Co.
7. Muertos -3, -3, -2, -4, -4, ~4, -4,
£. Ventas 0. 0, 0. 0. 0. 0. 0.
9. Entrada: compras 0, 0, 0. 0. 0. 0. 0.
10, R/S hovillos (12-24) 2d0 (t + 1) 46. 46, 47, 67. 67. 67, - 67.
Novillos (24-36)

11. No. Novillos (12-24) ado (t) 46, 46, 46, 47, 67, 68, 68,
12. Muertos - -2, -2, -2, -2, -3, -3. -3,
13. Ventas =20, -31. -33, ~38, =54, =54, =54,
1l4. Novillos (24-36) azio (t + 1) 24, 13, 11, 7. 10, 10, 10.
liovillos/bueyas (> 36) .

15. Novillos (24-36) afo (t) 24, - 24, 13, 11, 7. 10, 10,
16. 1lnventario de novillos/bueyes (> 36) 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
17. Total novillos/bueyes aiio (t) 24, 24, 13, 11, 7. 10. 10,
18, Muertos ~1. -1, -1. 0, 0, 0. 0.
19. Ventas -23, =23, =12, =11, -7. ~10, ~10.
20, Kovillos/bueyes (> 36) afo (t + 1) 0. 0, 0, 0. 0. 0. 0.
Terneras ‘ :

21, Teraneras nacidas menos muertes 49. 49, . 72, 72, 72, 72, 72,
22, Ventas 0. 0. 0. 0. 0, 0. 0.
23. Ternaras afio (t + 1) 49, 49, 72, 72, 72, 72, 72,
Vacuillas (12-2¢

24, Terreras aao (t) 49, 49, 49, 72, 72. 72, 72,
25. Muertas -3, -3, -2, -4, -4, -4, -4,
26. Ventas 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
27. Vageillas (12-24) adio (t + 1) 46, 46, 47. 68, 68, 68. 68.
Vaguillas (2¢-36) . )

28. No. Vaquillas (12-24) adio (t) i 46, 46, 46, 47, 68, 68, 68,
29, Muertaa -2, -2, -2, -2, -3, -3. -3.
30. Transferidas a vacas 0. -26, -31, =42, =54, -54, ~54,
31, Ventas -16, 0, 0. -3, -11. -11, -11.
32, Vaquillas (24-36) afo (t + 1) 28, 18. 13, 0. 0. 0. 0.
Vaguillas (> 3%) .

33. No, Vaguillas (24-36) afo (t) 28, 28, 18, 13, 0. 0. 0.
34, Muertas -1. -1. -1. -1. 0. 0. 0.
35. Transferidas a vacas 27. 27. 17. 12, 0. 0. 0.
36. 0 Vaguillas (> 36) ado (t + 1) 0. 0. 0. 0. 0. 0, 0.
Yacas .

37. Vacas afio (t) 150, 150, 205, . 205, 205, 205, '205,
38, Muertas =12, =12, -16, ~16, -16, -16. -16,
39. Elininadas -21, -28, -38, -38, -38, -38, =38,
40. Vacas - Muertes y elininaciones + transferencias 144, 163, 199, 205, 205, 205. 205,
41, No. Vacas recdaiiv estable 150, 205, 205, 205, 205. 205, 205,
42. Exceso (+) o déficit (-) -6, -42, -6, 0. 0. 0. 0.
43, Entrada: coapra o venta (-) 6. 42, 6. 0, 0. 0. 0,
44. R/S vacas afo (r + 1) 150, 205, 205, 205, 205, 205, 205, -
Toros
45. Toros afo (t) ) . 6, 6. 8. 8. 8. 8. 8.
46, Muertes 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
47. Eliminados -1, 0, -1, -1, -1. -1, -1.
48, Toros requeridos 6, 8. 8. 8. 8, 8. 8.
L9. Comprados . 1. 2, 1, 1., 1. 1. 1.
50, Toros ado {t + 1) 6, 8, 8. 8. 8, 8. 8.
Total de #nicales
51. Total de aninales afo (t + 1) 398, 434, 474, 498, 501. 501, 501.
52, Unidades aaizales afio (t + 1) 300, 336, 331, 355, 358, © 358, 358,
53. Capacidad ganadera total aio (t + 1) 300. 340, 350, 360, 360, 360, 360.
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NOTAS DE CURSO

CN-31 (B)
Rev. Junio de 1978

PROYECCION DE REBANO

UTILIZANDO LA CALCULADORA TEXAS INSTRUMENTS TI-59

En esta nota de curso se describe un método para calcular proyecciones
de rebafio de ganado vacuno de carne y de leche. También se incluye un

ejemplo del cdlculo de una proyeccién de rebafio que ilustra el uso del
programa.

Preparado por: Orlando T. Espadas

Derecho de autor © 1978 por el Banco Internacional de Reconstruccidn y Fomento
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Pagina 1

I, INTRODUCCION 1/

Este ﬁrograma esti disenado para ser usado por técnicos que trabajan

con proyecciones de rebano para modelos de finca utilizados en el anilisis
de proyectos de desarrollo ganadero. Se presume que ellos saben como
llevar a cabo una proyeccidn de rebano, ya sea manualmente o con la ayuda
de una calculadora electrénica corriente.

El programa ha sido escrito para la calculadora Texas Instruments

TI-59.

las ventajas de utilizar el método que aqui se describe son las
siguientes:
1. Rapidez - Cualquier persona que esté familiarizada con las proyecciones

de rebafio estd consciente de la gran cantidad de cdlculos, sumamente
tediosos, que se requieren para efectuarlas. Sin embargo, con el método
que aqui se describe se pueden efectuar aproximadamente en una hora con
una concentracién relativamente normal, en tanto que, utilizando las
calculadoras corrientes, se requieren de tres a cuatro horas de esfuerzo
concentrado para llevar a cabo el mismo analisis.

Precisidn - La posibilidad de que se cometan errores "humanos'" (por
ejemplo, multiplicar un nimero por el coeficiente té&cnico equivocado,
etc.) se reduce considerablemente.

Uniformidad - Debido al uso de un método estandarizado, los resultados
de la proyeccién serdn exactamente los mismos sea quien fuere la
persona que los realice.

Aliciente para efectuar otros anilisisg - Dado que el tiempo y el
esfuerzo que se requiere para realizar una proyeccidn de rebano se
reduce considerablemente, el analista tendrd mayores alicilentes para
efectuar anilisis de sensibilidad de la proyeccién de rebafio con
respecto a posibles cambios en los valores de los coeficientes técnicos.

Flexibilidad - Si usted estd efectuando una proyeccidn de rebafio en
una computadora, puede introducir toda la informacidn en ella y
obtener una salida impresa con todos los resultados anuales al mismo
tiempo. Si no estd satisfecho con los resultados puede efectuar

La elaboracién de este documento se beneficid significativamente por

las sugerencias del senor Peter Brumby, especialista en ganaderia

del Departamento de Proyectos de la Oficina Regional del Asia Meridional
del Banco Mundial.
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Pagina 2

cambilos en los coeficientes técnicos y volver a someter los datos a la
computadora para otra pasada. Sin embargo, utilizando la TI-59 usted
tendra las sigulentes opciones:

a, Determinar los coeficientes técnico-econémicos durante la
duracién del proyecto y efectuar la proyececidn gin modifi-
carlos. Esto produciri los mismos resultados que una com-
putadora, pero en forma mias lenta.

b. Examinar la estrategia global con respecto al desarrollo total
del proyecto y determinar los coeficlentes técnicos adecuados.
Sin embargo, una vez terminada la proyeccidn para cada afio, y
dada la evolucidn del rebafio, es posible que desee comprobar
si los coeficientes técnicos para el ano siguiente contindan
siendo adecuados. Si juzga que debleran modificarse, lo
podrd hacer ficilmente.

c. Si, tras de finalizar un afno determinado de su proyeccién,
descubre que el rebafio estd evolucionando en forma inconve-
niente, es posible que usted desee retroceder tantos anos como
sea necesario, modificar los ¢oeficientes técnicos en ese punto
y volver a calcular las proyecciones a partir de entonces.

Se necesitardn unas pocas horas para aprender a efectuar las proyecclones
de rebafio utilizando el programa que se esboza a continuacién, y aproximada-
mente una hora para realizar una proyeccién de ganado completa una vez que
usted se haya familiarizado con el método.

Ingreso de los datos para el afio 't'" en la calculadora

Para empezar a calcular la proyeccién de rebanio, es preciso disponer
de dos series de datos biasicos:

- 1. La composicién del rebafio en el afio '"t" (antes del desarrollo)
2. Los coeficientes técnicos correspondientes al primer afio de
nuestra proyeccidén (t + 1) 1/

1/ Si usted desea comprobar si el rebafio es estable antes del desarrolio,
debe comenzar utilizando los coeficientes técnicos para el ano '"t"
(antes del desarrollo). 8i en (t + 1) la composicién del rebafio se
duplica, puede considerirsele estable. Si no lo fuera, tal vez con-
vendria efectuar una proyeccidn '"sin el proyecto" o examinar los
coeficientes técnicos calculados para la situacidn "antes del proyecto'.

NOTA: Las descripciones de cada categorfa aparecen en las piginas 168 a 171.




Almacenamiento de datos
(afio t)

CN-31 (B)
Junio de 1978

Pigina 7 1 8 l

Nimero de
Memoria
1 Tasa de paricién
2 Tasa de mortalidad de terneros (as)
3 Tasa de venta de terneros
4 Tasa de mortalidad (12-24)
5 Tasa de mortalidad ( > 24)
6 Tasa de mortalidad de vacas
7 Relacidn toro/vaca
8 Tasa de venta de terneras
9 Tasa de venta de vaquillas (12-24)
10 Tasa de venta de novillos (12-24)
11 Tasa de transferencia de vaquillas (24-36)
12 Tasa de venta de vaquillas (24-36)
13 Tasa de venta de novillos (24-36)
14 Tasa de venta de novillos/bueyes (D> 36)
15 Tasa de eliminacidn de toros
16 Tasa de eliminacién de vacas
17 Vacas
18 Vacas en rebafio estable
19 Toros
20 Terneras
21 Vaquillas (12-24)
22 Vaquillas (24-36)
23 Terneros .
24 Novillos (12-24)
25 Novillos (24-36)
26 Novillos/bueyes (D> 36)
27 Capaéid;d ganadera total
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CN-31 (B)
Junio de 1978
Pigina 8

1. Uso del programa para ingresar los datos

a.

Después
tarjeta

Lea la tarjeta magnética que lleva el titulo '"Proyeccidn de
Rebafio". La misma deberd haber sido generada copiando el
programa que aparece en el Anexo 2, piagina 19, si se va a usar
con impresora; o en el Anexo 3, pdgina 22, si se va a usar sin
impresora. Una copia del formato de la tarjeta magnética aparece
a continuacidn. Para leer la tarjeta usted debe ingresar 1 y:
presionar la tarjeta en la direccién indicada por la flecha de

la esquina superior izquierda marcada 1. Después de leer el

lado 1, ingrese 2 y pase la tarjeta en la direccidn indicada

en la esquina superior derecha marcada 2.

Con respecto a los detalles de como registrar programas en las
tarjetas magnéticas, consulte las instrucciones de la calculadora.

RN L S RIS ] s MR W ¥ A i {
l ¢ .i;:” .""._';a&;‘- " ‘1._‘r-ﬁ:$rl‘".$\"‘j‘ qi';:\ 4333 ’l N "S‘. , ‘» 2 "'«‘

PROYECCION DE REBANO

Tngreso de| Compras/ o
Inicio datos Ventas i i

Presione B ---- aparecerd 1.

Ingrese el valor para la memoria 1 (de acuerdo con el cuadro
de la pdgina 8) '

Presione R/S --- aparecerd 2,

Ingrese el valor para la memoria 2

Presione R/S -—- aparecerd 3.

Ingrese el valor para la memoria 3

Presione R/S --- aparecerd 4,

Ingrese los valores hasta la memoria 27 (de acuerdo con el
cuadro de la p&gina 7).

de almacenar los datos en la calculadora, deben registrarse en una
en blanco para su posible uso en el futuro. Para ello, presione

4 2nd yrite. La presentacidn visual aparecerd en blanco. A continuacidén
inserte la tarjeta en que se registrard; aparecerd un 4.indicando que los
datos han sido registrados en la tarjeta magnética. Marque 4 en la esquina
superior izquierda y rotule la tarjeta: titulada: "Almacenamiento de datos
(Ao XX)". A continuacidn figura unejemplo: \
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X r
gg 4 Qi

ALMACENAMIENTO DE DATOS (afio ) . } é
]

2, Ingreso de los datos directamente en cada registro de memoria

Los datos pueden registrarse directamente en cada registro de
memoria sin ayuda del programa. Para ello, ingrese el valor que
desee almacenar seguido de STO y el nidmero de la memoria donde
qulere almacenarlo. (Aseglrese de que el nimero de la memoria
se ingrese en forma de dos digitos: 1la Memoria 1 debe almace-
narse como 01).

C. Lectura y almacenamiento del programa por la calculadora

- E1 programa se registra en la misma tarjeta utilizada para ingresar
los datos (que se ilustra a continuacién). Paselo a través de la lectora
de tarjetas si no lo ha hecho antes al ingresar los datos. Es necesario
pasar ambos lados de la tarjeta. Primero, ingrese 1 y pase el lado 1 de
la tarjeta y enseguida ingrese 2 y pase el lado 2 de la misma.

Ingreso de] Compras/ g
Inicio datos Ventas . i

D. Cilculo de la proyeccidén de rebafio (sin la® impresora)

La primera salida se obtiene presionando A. Esto corresponde a la
primera linea en la hoja de trabajo (vEase el Anexo 1l (a) pagina 14).

Presionando R/S se obtendrd la segunda salida y presionando nuevamente
R/S obtendrd la tercera salida, y asi sucesivamente. Lo Gnico que se debe
hacer es copiar las salidas en secuencia y en orden descendente a medida
que las obtiene al presionar R/S. Existen dos lineas (lineas 9 y 43)

.tituladas: '"Entrada: compras', y "Entrada: compra o venta (-)'". En

estas localizaciones normalmente debe ingresar en forma manual el nilimero
de animales adquiridos o vendidos (-). Si no se desea registrar ninguna
adquisicién o venta, se debe ingresar 0.
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Antes de proceder con el afio siguiente, tal vez desee copilar la
composicién del rebafio al final del afo recién finalizado. Presione
4 2nd yrite y pase una tarjeta en blanco marcada con un 4 en la esquina
superior izquierda (convendria titularla PROYECCIONES DE REBANO/RESULTADOS
INTERMEDIOS) por la lectora de tarjetas. Este procedimiento garantiza
que si algo falla (si se desconecta la miquina, etc.) podra volver a em-~
pezar la proyecc1on en el afno inmediatamente anterior en el que se detuvo
y no tendra que retroceder y rehacer la proyeccién desde el afio 1.

Otra alternativa seri la de marcar tantas tarjetas como anos tenga en su
proyeccién; por ejemplo, PROYECCION DE REBANO/ANO 1; PROYECCION DE REBARO/
ANO 2, y asi sucesivamente., Este procedimiento le permitird retroceder

y volver a comenzar su proyecc1on en cualquier afio dado. Este método es
el mas recomendable,

Nota: Debido a que los resultados se han redondeado a ndmeros

enteros, es posible que haya una diferencia de un animal
en los nimeros totales correspondientes al ano.

Compras o ventas efectuadas después de haber terminado la proyeccidn

para un aiio determinado

Después de haber terminado la proyeccidén para un afio determinado,
tal vez usted desee modificar el nimero de animales en una categoriaj;
para ello, identifique la Memoria en que estd almacenada la categoria
que se va a modificar. Suponiendo que es la Memoria 17, ingrese el valor
que desee agregar o restar y presione STO SUM 17 para sumar o STO INV SUM
17 para restar del valor inicial. Haga a mano , el cambio correspondiente
en su hoja de trabajo.

1. Modificacidén de los coeficientes técnicos en el afo 2,..n !

t

Para cambiar un coeficiente técnico, ingrese el nuevo valor, preSione
STO y el nfimero del registro de almacenamiento donde esti almacenado el
valor original del coeficiente.

Nota: No es necesario efectuar cambios en la composicién del rebano

de un afio a otro debido a que la mdquina los hace internamente.
En el Anexo l-c), pagina 16 figura un ejemplo completo de una
proyeccién de rebafio utilizando la metodologia esbozada. Los resultados

que usted obtenga deberdn ser idénticos a los del ejemplo.

2. Correcciones

a. Si usted omite una de las salidas cuando la mdquina estd calculando
el rebafio y se da cuenta mis tarde, tendrd que volver a calcular
ese afo, o calcular a mano el valor y completar en el espacilo
en blanco.

b. Si ingresa un valor incorrecto, al almacenar datos en las memo-
rias, puede corregirlo presionando la tecla CLR siempre que no
lo haya ingresado al programa a través de la tecla R/S. Siel

\
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valor incorrecto esta efectivamente almacenado en la memoria,
complete el valor de almacenamiento en las memorias restantes

v en seguida ingrese el valor correcto y STO, seguido del nimero
de la memoria donde se almacend originalmente el valor incorrecto.

3. Proyecciones financieras de ventas y compras

Después de finalizar en té&rminos f{sicos la proyeccién de rebaro, se
puede convertir el ndmero de animales vendidos o comprados en un ano dado
en sus valores monetarios equivalentes.

El procedimiento que ha de segulrse para la proyeccién de las ventas
es el siguiente:

a, Presione C
Ingrese el precio medio de la categoria de animal, por
ejmplo, US$200 para los terneros(as), y presione R/S.

b. Ingrese el ndmero de animales, en este caso terneros(as),
vendidos durante el afio y presione R/S. La salida que
aparecerd serd el valor del nimero total de terneros(as)
vendidos ese afio.

c. Para calcular los valores correspondientes a otros arfios,
se repite el paso b descrito antes.

Para calcular el valor de las compras, el método es exactamente el
mismo descrito anteriormente para las ventas.

En el Anexo 1(a) pigina 17 figura un posible formato de presentacidn
de las proyecciones financieras de las ventas y las compras.

E. . Cidlculo de la proyeccidén de rebafio (con la impresora)

El procedimiento a seguir es exactamente el que se ha descrito para la
alternativa sin impresora, salvo que su utilizacidén proporciona un beneficio
doble. En primer lugar, hace mucho mis facil la verificacidn de los datos
ingresados. Cualquier error impreso en la cinta de papel puede ser detec—
tado y corregido inmediatamente. Adem3s, los resultados anuales, que también
aparecen impresos en la cinta de papel pueden reunirse (ya sea pegandolos
con goma O con grapa, etc.) y utilizarse como borrador de la proyeccidn de
rebafio terminada.

_Como consecuencia, el tiempo que se requiere se acortard significati-
vamente con respecto a lo que demora efectuar la proyeccién de rebano sin
, la impresora. Se necesitan aproximadamente de 30 a 45 minutos para llevar
a cabo una proyecciédn.

En el Anexo 1(b) pdgina 16 contiene un ejemplo de los resultados impresos
para una proyeccidén de rebaro. :
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TITLE___PROYECCION DE REBARO PAGE_ 1 OF _1 Tl Progrommable Pagiba-i
L
186 PROGRAMMER__ Orlando T. Espadas _ DATE_1/19/78 Program Record
Partitioning (Op 17) 14.7,9,5,9] Library Module CARD - Printer X Cards__1
PROGRAM DESCRIPTION
Este programa calcula proyecclones de rebafic de ganado vacunoc de carne y de
leche. También secalcula el valor de las ventas y compras.,
USER INSTRUCTIONS
STEP PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY
1 Lea la tarjeta del programa (lado 1) 1 1
(lado 2) 2 2
2 Ingrese los datos B 1
(Consulte la pdgina 7 de esta nota de Valor mem. 1|R/S 2
curso con respecto al orden en que deben [Valor mem. 2|R/S 3
ingresar los datos . . .
Valor mem.27|R/S 28
3 | Inilcile Cilculos A
Nota: La Ilmpresora se detendrd dos veces
durante el calculoc de un anoc dado. Usted
debe ingresar la compra correspondiente,
o 0 si no la hubo y presione R/S.
4 Optativo: Si los resultados intermedios
se van a copiar 3 2nd |write
4 2nd {writg
5 Para cambiar los coeficientes técnicos
(anos 2...n) ingrese el nuevo valor de los
que han cambiado y presione STO seguido
del nimero de registro de la memoria corres-
pondiente
6 | Repita el paso 3 paraalcular el afio
siguiente.
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ANOS
Antes del
Memoria desarrollo Con el proyecto

No. -1 o A2 3 4 —2—
1 Tasa de paricibn - - - - - - -
2 Tasa de mortalidad de terneros(as) - - - - - - -
3 Tasa de venta de terneros - - - - - - -
4 Tasa de mortalidad (12-24) - - - - -

5 Tasa de mortalidad (==24) ‘ - - - - - - -
6 Tasa de mortalidad de vacas - - - - - - -
7 Relacibén toro/vaca - - - - - - -
8 Tasa de venta de terneras - - - - - - - -
9 Ta;a de venta de vaquillas (12-24) - - - - - - -
10 Tasa de venta de novillos (12-24) - - - - - - -
11 Ta;a de transferencia de vaquillas (24-36) - - - - - - -
12 Tasa de venta de vaquillas (24-36) - - - - - - -
13 Tasa de venta de novillos (24-36) : - - - - - - -
14 Tasa de venta de novillos/bueyes (= 36) - . - - - - -
15 Tasa de eliminacibn de toros - - - - - - -
16 Tasa de eliminacibn de vacas - - - - - - -

* 18 No. vacas en rebafio estable - - - - - - -
* 27 Capacidad ganadera total - - - - - - -

*

nimeros absolutos
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PROYECTO:
Antes del desarrollo
=1 0 T I T T T S 10 11 12
Prectio
VENTAS Unitario
1, Terneros acenne —_— — — — — — — — — — — — —
2, Terneras casess J— p— pu— J— — — —_— — —_— —— —_— -— [—
3. Novillos (12-24) seaane —_ —— — — —_— —_— — —_— —_— —_— — — —_—
4, Novillos (24-36) esvene — — pa— —_— —_— —_— JE— — —_ P— — —_— —_—
5. Novillos/Bueyes (> 36) ssrean —_— —_— —_— —_— —_— —_— J— — — — — —_ —_—
6, Vaquillas (12-24) treses —_— —_— — J— —_ J— — — N — —— —_— —
7. Vaquillas (24-36) e —_— N J— _— —_ —_— J— J— —— —_ —_— — J—
8, Vacas ellminadas Ceeees — . — —_ J— J— J— — J— _— —_— JE— pR—
9, Toros seanse — — — — —_— — — —_— —_— — — — —
TOTALES DE VENTAS _ - . —_— J— J— [ N —_ —
Precio
COVPRAS Unitario
1, Novilios reeses - _ —_ — — —_ I — —_— —_—
2, Vacas serren — — — — — -_— — —_— —_—
3, Toros caennn —_ —_ —_ — — _— —_ — — —_—
b tercirenn ceeane — - — —_— —_— — —_ —_— —_ _
6. PN TS - - e— —_— —— —_— — —_— —_ —
TOTALES DE COMPRAS . . . . _ . _
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Terneros(as)
1. Total de terneros(as) nacidos(as)
2. Terneros(as) muertos(as)

Terneros

3. Terneros nacidos menos muertes
4. Ventas

5. Terneros afio (t + 1)

Novillos (12-24)

6. No. terneros afo (t)

7. Muertos

6. Ventas

9. Entrada: compras
10. R/S Novillos (12-24) afio (t + 1)

Novillos (24-36)
11, Wo. Novillos (12-24) ano (t)
12, Muertos
13. Veotas
14, Novillos (24-36) ano (t + 1)

Novillos/bueyes (> 36)

15, Novillos (24-36) ano (t)

16. Inventario de novillos/bueyes (> 36)
17. Total novillos/bueyes afio (t)

18. Muertos

19. Ventas i

20. Novillos/bueyes (> 36) afio (t + 1)

Terneras
21. Terneras nacidas menos muertes
22, Ventas

23, Terneras ano (t + 1)
Vaquillas (12-24)

24, Terneras ano (t)

25. Muertas

26, Ventas

27. Vaquillas (12-24) afio (t + 1)

Vaquillas (24-36)

28. No. Vaquillas (12-24) afio (t)
29. Muertas

30. Transferidas a vacas

31. Ventas

32. Vaquillas (24-36) aio (t + 1)

Vaquillas (> 36)

33, No. Vaquillas (24-36) afio (t)
34, Muertas

35, 1Transferidas a vacas

36, 0 Vaquillas (> 36) afio (t + 1)

Vacas

37. Vacas adno (t)
38, Muertas

39. Elinminadas
40. Vacas - Muertes y eliminaciones + transferencias
41. No. Vacas rebano estable

42, Exceso (+) o déficit (-)

43, Entrada: compra o venta (-)
t44. R/S vacas afio (t + 1)

Toros

45, Torus ano (t)

46, Muertes

47. Elininados

48. Toros requerlidos
49. Comprados

50. Toros afo (t + 1)

Total de anirales

51. Total de animales ado (t + 1)
$2. linidades animales ano (t + 1)
53. Capacidad ganadera total aio (¢t + 1)
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PREFACIO

La seccion de Economia del CIMMYT ha preparado este manual para ser utilizado
en los programas de adiestramiento de este Ceniro. Esperamous que 0tros agréno-
mos lo encuentren igualmente Util y, por supuesto, mucno apreciaremos los
comentarios que puedan hacer los usuarios a efectos ae mejorar el manual La
reproduccion parcial o total de esie manual esia autorizada. _

La idea de este manual tue orlglnalmente presentada por la seccion de Ecoriomia
durante la Revision Interna de los Programas de CIMMY T del afio 1972. La
primera version fue preparada por J.R. Anderson como resultado de igeas surgi-
das ade convetsaciones entre el autor y D, Winkelmann, Esta version fue
sustancialmente moditicada y expandida por K.K. Perrin y D. Winkelmann. La
segunaa version fue revisada por E.R. Moscardi mientras se utilizaba coino material
de ensenanza para 10s programas de adiestiramiento de CIMMY T. Moscardi y
Perrin moditicaron esa version la cual Tue nuevarenie 1evisaga esta vez por
Winkelmann. Esta nueva version, la tercera, fue enviada a nunierosos agronomos
y economistas con el opjeto de recabur COmeNn s y sugerencias que dyudaran
d mejorar el manual. Parucularmente, deseamos manifestar nuestro agradecimien-

a John Dillon, John Linat, Torrey Lyons, Paul I\.’Ian\o Matt McMahon,
Robert Osler, Willen Stooup, Alejandro Violic, Yat Wall y  Delane Welch por sus
valiosas sugerencias. Moscardi y Perrin incorporaron muchas de edas en la
presente version, la cuarta, que fue revisaga nuevamente por Winkelmann,

Richard K. Perrin
Donatd L. Winkehr.ann
Edgardo R. Moscarai
Jock R. Anderson
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INTRODUCCION

Se tiene la intencidn de aque este manual sea utilizado por técnicos agrénomos en
la formulacién de recomendaciones para los agricultores a partir de datos agro-
némicos. No es dificil hacer recomendaciones que sean consistentes con las -
metas y las situaciones del agricultor, pero ciertamente es facil hacer reco-
mendaciones deficientes cuando se ignoran o se soslayan factores importantes
para el productor. Algunos de estos factores pudieran no ser muy evidentes
para el agrobnomo. T ‘ ‘

Si bien es algunas veces dificil obtener estimaciones precisas del efecto
de algunos de estos factores sobre las preferencias del agricultor, el principio
basico de este manual es que es mejor hacer alguna estimacion de un efecto que
desdefiarlo totalmente, Este manual enumera esos factores y presenta una
serie de procedimientos para analizarlos desde el punto de vista del productor,

Recomendaciones exitosas para el agricultor
Una buena recomendacion podria definirse como la eleccion que haria el propio

agricultor si tuviese toda la informacion agrondmica disponible para el

técnico. Tal recomendacion tendria éxito cuando los agricultores la adoptaran -

y siguieran usidndoia, - ' ‘
Para que un técniro pueda hacer recomendaciones de este tipo, los datos

agronbmicos sobre los que se basan las recomendaciones deberdn ser consisten-

tes con las circunstancias agronémicas del agricultor. De otra manera, el

productor no obtendra los resultados predichos por el técnico. lgqualmente,

la evaluacion de estos datos por parte del técnico debera tener en cuenta las

metas del productor y aauellos factores que influyen sobre su capacidad de

lograrlas, Revisemos con mds cuidadc estas dos dimensiones de las circunstancias

del agricultor,

Condiciones experimentales representativas
No es factible, materialmente, Ilevar a cabo un experimento en cada finca Y

producir recomendaciones ajustadas a cada sitio, Lo que se hace es definir un
grupo de fincas o agricultores, conducir experimentos bajo condiciones repre-
sentativas de sus tierras y generar recomendaciones aplicables a todo el

grupo. A un grupo camo éste se le llama un dominio de recomendacién. En
general, un dominio de recomendacién estard dado por agricultores dentro de
una zona agroclimatica, cuyas fincas y practicas culturales son similares,




Formulacion d:
recomendacion:: o partir
de datos agronaornicos

Aunque no hay un método aceptado para determinar qué es un dominio de
recomendacion, en la practica la mejor regla es buscar a un grupo de agricultores
para quienes la mejor eleccion de variedad, nivel de fertilizacion, etc,, es
razonablemente uniforme. Si el mejor nivel de fertilizacion para todos los
agricultores de una area geografica extensa es de 60 a 80 unidades de N, vy si la
mejor variedad para virtualmente todos los agricultores es la variedad Z, entonces
para los propositos de este cultivo, el area toda se podria considerar como un
dominio de recomendacion, ain cuando hubiese una variabilidad considerable en
cuanto a suelos y clima a través del area.

Se necesitan varios sitios experimentales representativos (no precisamente los
maés accesibles, los mas productivos a los de pendiente mas suave), para obtener
informacion acerca de los resultados que los agricultores podrian esperar en un
dominio determinado. Tener datos de un solo sitio y para un solo afio es mejor
que nada pero no es suficiente, incluso cuando se espera formular recomenda-
ciones para el predio donde se llevo a cabo el experimento. Para hacer buenas
recomendaciones el técnico necesita conocer la gama de restiftados agronémicos
obtenidos de una finca a otra y de un afio a otro en el dominio de recomendacion.

Las préacticas culturales empleadas en el experimento deben ser similares a
las que se espera que usen los agricultores, de otro modo los resultados de los
ensayos pudieran ser inconsistentes con los resultados que los productores
obtendran al poner en préctica la recomendaciones, Por ejemplo, no hay que
usar sembradoras mecanicas si los agricultores de la region siembran a mano,
Tampoco es recomendable el empleo de técnicas de control de maleza que los
agricultores no pueden adoptar, o que no son factibles desde el punto de vista
ecoribmico. El técnico debe tener cuidado de que el tamaiio de las parcelas
sea suficientemente grande como para evitar el efecto de bordos que no ocurri-
ria en los campos de los productores,

Igualmente, si tos agricultores de una region practican agricultura de temporal
los resultados obtenidos de una percela experirnental bien irrigada pudieran
tener escasa relevancia para el tipo de resultados que estos agricultores esperan
obtener, :

Estos y otros aspectos que atafien a la planeacion de una serie Gtil de experi-
mentos agrondmicos estan mas alla del alcance de este manual, Se mencionan
aqui para sefalar el punto de que las circunstancias agronémicas bajo las cuales se
realizan los ensayos deben ser representativas de las circunstancias agronémicas
de fos productores si las recomendaciones basadas en dichos ensayos van a ser -
adoptadas con éxito. Empero, no es suficiente que los datos agrondmicos sean
representativos de las circunstancias de los agricultores. Los procedimientos
empleados para derivar recomendaciones a partir de esos datos, deben ser consis:
tentes con las metas del agricultor quien realiza las decisiones a nivel de su predio
y decide, en Ultima instancia, si aplicara o no las recomendaciones.

Metas del agricultor

Si el técnico va a formular recomendaciones que los agricultores adopten debe
conocer tanto el elemento humano involucrado en el cultivo de la tierra como

el elemento biologico, Debe pensar en términos de las metas de los productores y
de las restricciones que ellos enfrentan para lograr esas metas. En este manual

se supone que los productores piensan en términos de beneficios netos al tomar
decisiones sobre su actividad agricola, Por ejemplo, un agricultor consciente
del dafio originado por las malezas reconocera que probablemente reciba benefi-
cios adicionales si elimina las malezas e su campo de cultivo, beneficios en '
forma de un mayor volumen de cosecha. Por otra parte, sabe que debe incurrir

(
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en algdin costo para poder obtener esos beneficios, Debe invertir algiin dinero en :
efectivo para comprar herbicidas y asignar tiempo y esfuerzo para aplicarlos, 1/ Introduceion
o bien alternativarmente mucho tiempo y esfuerzo para deshierbar a mano. El
agricultor ponaerara los beneficios recibidos en forma de cosecha contra los
beneficios perdidos (costos) en la forma de trabajo y dinero en efectivo invertidos.
Nos referiremos al resultado neto de esta ponderacion, que reatiza el agricultor,
como el beneficio neto de una decision, esto es el valor de los beneficios menos-
el valor de los costos. .

Existen dos factores que complican nuestran comprension del proceso de
decision, El primero es que no podemos restar horas de trabajo de kilos de cose-
cha, para obtener una estimacion adecuada del beneficio neto que percibiria
un agricultor, Es probable que el agricultor pueda hacer tal juicio, pero nosotros
necesitamos un mélodo mas sisteméatico para evaluar los beneficios netos si
vamos a evitar el problema de sumar y restar horas de trabajo con kilos de fertili-.
zante o kilos de grano con toneladas de rastrojo. Elsegundo factor que complica
nuestra comprensién del proceso de decision es que el agricultor no conoce
con certidumbre los resultados que obtendra de cualquier decision determinada.
En nuestro ejemplo de control de malezas, el agricultor sabe que en el caso de una
sequia severa o de una helada temprana, pudiera obtener rnuy poco o ninguna
cosecha, independientemente de la cantidad de malezas presente en su parcela.

Si esto sucede, no hay beneficio alguno de la reduccion de la poblacion de malezas,
Desafortunadamente, es dificil saber como percibe el agricultor estos riesgos y como
la existencia de dichos riesgos afecta sus decisiones; lo que si sabemos con

seguridad es que los riesgos afectan la decision. En general, los agricultores tratan
de protegerse contra estos riesgos y a menudo rechazan alternativas que los
expongan a ellos, ain cuando esas alternativas les reditien beneficios netos pro-
medios mayores que la alternativa tradicional.

‘Para evitar el problema de reswr horas de trabajo de kilos de grano cosechado,
estimamos el valor que tiene para el agricultor un kilo de grano y una hora de
trabajo en términos de un denominador comin que &s el-dinero. Pero tal
procedimiento no implica necesariamente que el agricultor invierta dinero por el
trabajo, o reciba dinero por ¢l grano. Tampoco implica que pensamos que
los agricultores se preocupan exclusivamente por el dinero, Se trata senciila-
mente de un procedimiento que usamos para representar el proceso de decision
que el agricultor reaiiza, es decir la ponderacion de los valores que él mismo
otorgariaa varios tipos de mercancias, incluyendo la mano de obra.

Si nuestro agricultor consciente de las malezas tuera un agricultor comercial,
es decir, si considerara la contratacion de mano de obra, la compra del herbicida
y venta de la cosecha obtenida, entonces podriamos adjudicar precios corrientes
de mercado a la mano de obra, herbicidas y grano, ¥ de esta manera se represen-
tar{an con bastante precision los beneficios netos que percibe el agricultor.

Por otra parte, si se tratara deJin agricultor de subsistencia, tendriamos que
emplear el concepto de costo de oportunidad para representar los valores

gue él otorga a la mano de obra y al grano, puesto que no habria precios en
efectivo dados o recibidos. El costo de oportunidad es el valor de cualquier
recurso en su mejor uso alternativo. Consideremos por ejemplo, el costo de
oportupidad del tiempo del agricultor. Si él tuviera un empleo fuera de la finca
que tuviese que dejar temporalmente para deshierbar su parcela, diriarnos
entonces que el costo de oportunidad del tiempo empleado en deshierbar es el
salario que hubiese recibido si hubiera permancecido en su empleo.

Supc')ngasé, por ejermplo, que el mejor uso alternativo del tiempo del agricultor
es trabajar en su cultivo de tabaco, y que el dia de trabajo en la plantacion
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incrementard el beneficio de la cosecha de.tabaco en $5. En este caso, &l

costo de oportunidad del tiempo usado en deshierbar maiz por ejemple, serd

de $5 por dia, puesto que es lo que el agricultor deja de ganar si decide (
deshierbar el maiz en lugar de atender el tabaco. Supbngase ahora que el agri-

cultor preferira sentarse en la sombra y descansar en lugar de deshierbar maiz.

¢Es cero el costo de oportunidad de su tiempo? Esto no es muy probable,

puesto que algunas personas otorgan algiin valor a poder sentarse en la sombra

en lugar de trabajar bajo el sol, De todos modos, es una tarea dificil aproximarse

al valor que el agricultor da al ocio, si es que ésta es la alternativa de mayor

valor en el uso de su tiempo.

Se han sefalado entonces los dos problemas principales al evaluar alternativas
agrondmicas desde el punto de vista de los beneficios netos que el agricultor
pudiera percibir. El primer problema fue estimar el valor relativo que los
agricultores otorgan a varias clases de mercancias, y alli introducimos los con-
ceptos de precios de mercado y costos de oportunidad a manera de enfoques
para tratar con este aspecto. El segundo problema fue estimar el efecto de
la incertidumbre acerca de los beneficios netos sobre las decisiones del productor.
Gran parte del resto de este manual es una presentacién de procedimientos
que se pueden utilizar para aproximarse a los precios, a los costos de oportunidad,
y a evaluar el efecto del riesgo segiin es percibido por los agricultores,

Es oportuno tratar un punto mas dentro de este mismo topico, Las circunstan-
cias de los agricultores son diversas en casi cada aspecto imaginable. Tienen
diferentes extensiones de terrenos y en cierto grado, diferentes tipos de terrenos
adn dentro de una misma zona agroclimética; poseen diferentes niveles de
riqueza, diferentes actitudes hacia el cambio, diferentes actitudes hacia el riesgo,
diferentes oportunidades de mercado, y asi por el estilo. Muchas de estas
diferencias influirdn en la respuesta que lus agricultores den a las recomendaciones
que se efectien, Desafortunadamente, segin lo mencionamos antes, no es
practico intentar la formulacion de recomendaciones para cada agricultor que
sean apropiadas para sus circunstancias particulares. En lugar de ello, el
agronomo debe ofrecer recomendaciones que sean aproximadamente correctas
para grupos de agricuitores ubicados dentro de ciertos dominios de recomendacién

La relacion entre el anélisis estadistico y el anélisis econémico de un conjunto

de experimentos

Hasta ahora no hemos mencionado el papel que juega el analisis estadistico en

el tipo de decisiones analizadas. La mayorfa de los agronomos estan familiariza-

dos con las técnicas disponibles para determinar si las medias de rendimiento de

un nimero dado de tratamientos difieren significativamente entre si Yy con

las pruebas complementarias a estas técnicas, Muchos argumentaran que si no

hay evidencia de que las medias de los tratamientos son significativamente

diferentes, no hay necesidad de un anélisis econémico, Sin embargo, esto no

es necesariamente cierto, Es conocido que las pruebas estadisticas usadas para ‘
determinar si los efectos de los tratamientos experimentales son o no fuentes

significativas de variacion, se realizan a ciertos niveles predeterminados de )
probabilidad, generalmente 5 porciento 6 1 porciento, No obstante, los

agricultores pudieran estar dispuestos a aceptar una evidencia persuasiva menor

que la que esos niveles de probabilidad representan, Por ejemplo, si en un

experimento la variedad A rindi6 3 ton/ha en tanto que la variedad B

rindio 4 ton/ha, los agricultores pudieran estar satisfechos de escoger la {
variedad B aln cuando la diferencia de 1 ton/ha sefialada, fuera significativa

para un nivel de probabilidad del 10 porciento.
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Mads ain, es muy posible que las medias de tratamiento no sean significativa- 1/ Introduccion
mente diferentes caando se toma cada ensayo separadamente, pero que las
medias de los tratarnientos s/ dificran a niveles significativos cuando los
datos de todos los ensayos se combinan conjuntamente. En virtud de estas con-
sideraciones, se sugicre que se lleven a cabho ambos tipos de andlisis, el estadistico
y el econémico, S sdlo se dispone de un experimento, se puede decir muy
poco sobre la pertimencia del tratamiento para los agricultores del érea, a menos
que los resultados sean abrumadores, Cuando se dispone de varios experimentos
(en varios sitios o varios afios, 0 unos ¥ otros), puede llevarse a cabo un anélisis

. estadistico de los clatos combinados. El andlisis de varianza debe incluir tra-

tamientos, sitios, y la interaccion sitios x tratamientos como fuentes de varia-
cion. Si las medias de los tratamientos no son significativamente diferentes,
pero un analisis econdbmico muestra gue un tratamiento es una mejor recomenda-
cién que otros tratamientos, conviene hacer un analisis mds cuidadoso de la
recomendacion utilizando los procedimientos que se sefialan en los capitulos
4 y 5 de este manual, En todo caso, el técnico debe guiarse por el analisis
eccndmico al formular sus recomendaciones, Si en efecto, él ha hecho un buen
anélisis, su recomendacion se orientard hacia el mejor interés del agricultor.

Esto no quiere decir que lus andlisis estadisticos carecen de utilidad. Son valio-
sos, pero su mayor valor no estriba en la derivacion de recomendaciones, sino
en determinar qué es lo que pasa biologicamente en los experimentos. Por
ejemplo, sblo mediante el andlisis estadistico puede el agronomo determinar si
hay una interaccion significativa entre la respuesta al nitrogeno y el nivel de
fosforo, o si la respuesta al nitrogeno varia significativamente de un sitio
aotro. Este tipo de informacion puede ser muy Giil al planear nuevos ensayos,
y en cierta medida, para interpretar los resultados cle los ensayos ya realizados,
pero no es imprescindible para derivar recomendaciones a partir de la
informacibn.de los ensayos llevados a cabo,

Objetivos del manua!
El objetivo de este manual es mostrar al técnico agronomo la forma en que los

elementos descritos en la seccion anterior interactdan en el arte de formular
recomendaciones. El uso de este manual serd de utilidad en los siguientes
aspectos:

1. ldentificar los beneficios asociados con diferentes tratamientos y
evaluarlos en forma consistente con las circunstancias del agricultor.

2. ldentificar insumos y productos que cambian de un tratamiento a otro
evaluéndolos en la misma forma.

3. ldentificar fuentes de variabilidad que contribuyen a la incertidumbre
con respecto a los beneficios netos que el agrlcultor lograra de cada

.

tratamiento,
4. Derivar recomendaciones a partir de informacion sobre costos, beneflmos

y variabilidad que sean consistentes con las metas del agricultor de aumentar
su ingreso medio y de evitar riesgos, y con la escasez de capital que caracteriza a
la mayoria de las situaciones agricolas. :

El enfoque adoptado es deliberadamente no-matematico, solo se utilizan
unos cuantos conceptos y términos de economia. La razc’an es que por un lado,
se supone que la mayoria de los lectores no poseen un conocimiento profundo
en economia, en matematicas, y estadistica y por otro, que tales conocimientos .
no son necesarios en la derivacion de recomendaciones exitosas para los

agricultores,



ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL DE EXPERIMENTOS

Hemos afirm ado que los agricultores se interesan en los beneficios netos y en
protegerse contra el riesgo. También hemos afirmado que si el agrénomo

va a hacer buenas recomendaciones, debe tener en mente estas metas y

evaluar las tecnologl(as alternativas desde el punto de vista del agricultor.

El presupuesto parcial permite al agronomo organizar los datos experimentales

y otra informacion sobre costos y beneficios de varios tratamientos. En este
capltula introducimos los conceptos del presupuesto parcial., En los capitulos
siguientes discutiremos con mayor detalle algunos de los problemas involucrados
al estimar costos y beneficios. En el capitulo 4 se describen procedimientos

para derivar recomendaciones a partir de la informacion sobre presupuesto parcial

y riesgo,

Conceptos basicos

El proposito del presupuesto parcial es el de organizar la informacion de manera
tal que ayude a tomar una decisidon de manejo en particular. Los tipos

de decision que de ordinario preocuparén al agronomo son la eleccién del nivel
de fertilizacion, la eleccion de la variedad, la eleccion de la fecha y densidad

de siembra, y asi por el estilo, o quizés la eleccion de ‘‘paquetes’’ opcionales de
tales practicas. Algunas son decisiones de ‘‘si 0 no’’, otras son decisiones de
“cuanto o qué nivel’’, pero todas pueden ser presupuestadas en la manera descrita
en este manual. _

Para introducir estos conceptos, consideremos una vez mas el caso de! agri--
cultor consciente de las malezas. El ha visto quizas algunos resultados experi-
mentales en terrenos vecinos, y sabe que en los dos ultimos ciclos, las
parcelas sin herbicida rindieron un promedio de 2 ton/ha, en tanto que las par-
celas con herbicida promediaron 2.5 ton. Sus propios rendimientos promediaron
alrededor de 2 ton también, y piensa que con herbicida podra obtener el mismo
aumento de rendimiento en sus propios terrenos. -

Descanocemos la secuencia exacta de pasos que seguira el agricultor para
evaluar esta eleccion, pero de alguna manera él pondera los beneficios que
recibiria de cada alternativa con los costos en que  debe incurrir para cada al-
ternativa. Podemos simular el mismo proceso y registrar {os resultados conforme
revisamos el Cuadro 1. Veremos primero los beneficios ensequida los costos,

y luego los beneficios netos.
El primer concepto utilizado es:




Rendimiento neto—E! rendimiento medido por hectarea en el
campo, menos las pérdidas de cosecha y de almacenamiento, cuando:

éstas sean aplicables.

Nuestro agricultor considera que los rendimientos obtenidos en los ensayos son
los mismos que los que él obtendria, y puesto que vende su grano inmediatamente
después de Ia cosecha, no necesita considerar pérdidas de almancenamiento. Por
tanto, se registran, 2 y 2.5 en el primer renglon del Cuadro 1 como una medida
del rendimiento que el agricultor espera obtener. E! siguiente punto es el valor
que el agricultor otorga al rendimiento extra, el cual designamos como:

Precio de campo—E| valor para el agricultor de una unidad
adicional de produccion en el campo, antes de la cosecha.
Los agricultores que venden todo o'parte, de su grano se
preocuparan por el precio monetario de campo en tanto que
quienes consumen toda su cosecha, se preocuparan por el
precio de oportunidad de campo. E/ precio monetario de campo -
es el precio del producto en el mercado menos los costos.de co-
~ secha, almacenamientc, transporte y comercializacion y los
descuentos por la calidad del grano.
El precio de oportunidad de campo es el precio monetario que
la familia del agricultor tiene que pagar por adqumr una unidad
adicional del producto para su consumo,
Nuestro agricultor vende siempre su producto a un camionero que pasa por la
finca, y espera recibir $1100 por tonelada. Sin embargo, sabe también que le

CUADRO 1,
Ejemplo de un presupuesto parcial.

Préctica Uso de
actual herbicida
Benelicios
‘Rendimiento del agricultor {rendimiento neto) 2.0 tons 2.5 tons
Valor para el agricultor {precio de campo) $1000 $1000
Beneficio total (beneficio bruto de campo) $2000 $2500
Costos variables
herbicida
cantidad - 2 litros
valor (precio monetario de camyx) - X$30
total {costo de campo del herbicida) $60
mano de obra para aplicacién de herbicida
cantidad - 2 dfas
valor {precio de oportunidad de campo) - X$10
total {costo de campo de mano de obra) - - $20
mano de obra para control manual
cantidad 10 dlas 3dfas
valor {precio de oportunidad de campo)  X$10 X$10
total {costo de campo de mano de obra) $100 $30
costos variables totales $100 $110
Benelicios netos $1900 $2390

NOTA: EIl simbolo $ u ado en este manuul no representa ninguna
moned. nacional en part..ular, Las medidas se dan segln el sistema
métrico decimal,
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cuesta unos $100 por tonelada cosechar y desgranar el maiz, de manera que el
precio de campo es de $100 la tonelada. Al multiplicar rendimiento neto por
precio de campo, obtenemos una estimacion del valor total, o sea el:

" Beneficio bruto de campo— Rendimiento neto multiplicado por el
precio de campo de todos los productos del cultivo. En general,
esto pudiera incluir beneficios monetarios o beneficios de oportu- -
nidad, o ambos. :

B

Al considerar ios costos asociados con esta decision, el agricultor sdlo necesita
preocuparse por los costos que son afectados por la decision, o sea los costos
variables. A los costos no afectados por la decision (en este caso, costos de labra.
za y siembra) se les conoce como costos fijos. Puesto que se incurrira en estos
costos independientemente de cual decision se tome, no se afecta la eleccidn y
pueden no tomarse en cuenta para los propositos de esta decision. El término
"presupuesto parcial’’ sirve para recordar que no todos los costos de produc-
¢ion, y tal vez no todos los beneficios, se incluyen en el presupuesto, sing
Gnicamente aquéllos que son pertinentes a la decision.

Para que el agricultor tome una decisiéon efectiva, él habra de identificar todos
los insumos extras que debe utilizar para aplicar el herbicida. En su caso, esto
incluye solamente el herbicida y la mano de obra que se necesita para aplicarlo,
mas la reduccion en el trabajo de control a mano {suponemos él ya
tiene una aspersora de mano que puede utilizar). l.a cantidad de herbicida
que se requiere es de dos litros por hectarea, y el agricultor supone que la
aplicacion le tomara dos dias de su tiempo por hectarea en su experiencia
con aplicacion de insecticida. El valor del herbicida se puede expresar sencilla-
mente en términos de dinero, porque serd dinero, $30.00 por litro, lo que é!
tendra que gastar para adquirirlo, A este concepto de valor lo referimos como:

Precio de campo (de un insumo):— el valor total involucrado para
traer una unidad extra de un insumo al campo. £/ precio mone-
tario de campo se refiere a los valores en moneda tales como
precio de campo u otros gastos directos. £/ precio de oportuni-
dad de campo se refiere al valor no-monetario del insumo
involucrado. Este valor es el valor del insumo en su mejor uso
alternativo, Para la mano de obra de la familia del agricultor,

el precio de oportunidad de campo pudiera ser el salario que
podria obtener en un empleo fuera de la finca, o el valor del
tiempo si éste se dedicara a otra actividad en la finca, o el valor
que el trabajador da al ocio,

Costo de campo {de un insumo)—es el precio de campo de un
insumo multiplicado por la cantidad de ese insumo que varia
con la decision, Pudiera expresarse como costo monetario
de campo o costo de oportunidad de campo, o tal vez ambos,
dependiendo del insumo de que se trate,

Asi,‘para nuestro agricultor, el costo de campo de un herbicida es de $60
por hectarea. En lo que atafie a su mano de obra, el agricultor pudiera refle-
xionar que él no hara ese tipo de trabajo para alguien mas por menos de $10 al
dia (de otra manera, preferiria sentarse a la sombra), Esto significa que él
evalua el costo de oportunidad de sutiempo en $10 al dia, y por tanto, el




9

2/ Andlisis de presupussto

costo de campo del trabajo para aplicar el tratamiento de herbicida es de $20 por
) ) - parcial de experimentos

hectarea. Elagricultor también estima que usando herbicida puede reducir el
tiempo necesario para control manual de malezas que es de 10 dias por

hectéarea, a 3 dias por hectarea. Por lo tanto el costo de control manual se reduce
de $100 $30. Elvalor total para cualquier tratamiento es el:

Costo total de campo o costo variable—L.a suma de los costos de
campo de todos los insumos que son afectados por la eleccion.

En el presupuesto parcia! nos referimos Unicamente a aquellos
insumos que son afectados por la decision, asi que el costo total

de campo se refiere en efecto a los costos variables, es decir:
aquellos costos que varian con la eleccion. E! costo variable puede
consistir en costos monetarios o costos de oportunidad, o ambos.

El costo variable total de la alternativa herbicida es de $110 por hectérea y
el de la practica actual $100. Al restar éstos de los beneficios recibidos se

tignen:

Beneficios netos—E! beneficio total bruto de campo menos el
total de los costos variabtes, ‘ :
En la cifra de beneficios netos pretendemos representar el valor que el agri-
cultor otorga a la produccién adicional menos el valor que otorga a aquellos
insumos que él debe emplear para lograr la produccion extra. En el caso del
agricultor consciente de las malezas, los beneficios netos de la alternativa
herbicida son de $2,390 por hectarea, contra $1,900 que obtiene con la
préctica actual. Hay que recordar que esto no es lo mismo que ganancia liquida,
porque hemos dejado muchos costos fucra del presupuesto, dado que son irie-
levantes en esta decision en particular,

Si bien parece que este agricullor elegiria usar herbicidas, esto no es del todo
clarc, puesto que hay incertidumbre en torno a sus rendimientos y puesto
que ¢l dinero pudiera ser muy escaso. En capitulos posteriores trataremos
estos temas. Procederemos ahora a aplicar los conceptos descritos antes a fin
de hucer un analisis de presupuesto parcial de algunos experlmentos con

fertilizantes.

Analisis de presupuesto parcial de experimentos con fertilizantes: un ejemplo
El Cuadro 2 presenta los resultados de 8 ensayos de fertilizantes en maiz reuliza-
dos en una irea de ternporal relativamente uniforme. El proposito de estos en-
sayos fue el de derivar niveles de fertilizacion recomendados para los agricul-
tores de la region. Hemos presentado aqui los rendimientos medios obtenitios
de tres repeticionés de los experimentos. {Hemos promediado las repeti-
ciones debido a que estos promedios son la mejor estimacion del rendimient.
que se obtendria en todo el terreno donde se establecio el experimento),

Aungue es obvio que hay una variabilidad considerable en rendimientos y
respuestas de rendin.jento deun sitio a olro, hemos de posponer una discusion
de las implicaciones de esta variabilidad para las decisiones de los agricultore;
Por ahora, onsideraremos Gnicamente los rendimientos promedios obtenidos
de cada trat imiento sobre los ocho sitios, y manejaremos los datos como

lo hariamos con un solo experimento. La Fig. 1 suministra una imagen grafica

de la respuc.ta media de rendimiento resultante del ensayo.
El Cuadro 3 proporciona un formato conveniente para organizar la informa-




10

Formulacién de
recomendaciontsad partic
de datos agrononicos

CUADRO 3.

CUADRO 2,
Rendimianto de malz por tratamiento de fertilizante para 8 sitios (ton/ha con 14 porciento

humedad).

Tratamiento {kg/ha)
N: 0 50 100 150 0 5C 100 150 0 50 100 150 .
Sitio P20s: 0 0 0 0 25 25 25 25 50 50 50 50 Promedio

040 1.24 3.63 3,76 079 2,58 4.23 472 167 251 3.28 3.66 271

1
2 1.53 2.60 5.14 532 1.67 3.79 510 6.83 141 4,13 589 627 4.14
3 4,15 4,86 4.80 4.87 4.44 500 4.97 528 512 566 6.36 6.62 5.18
4 2.42 3.82 523 448 236 4.54 626 7.17 161 441 538 658 452
5 1.64 1.92 2,08 2.19 2.04 321 3,12 293 1.44 344 332 362 258
6 1.61 2.94 4.14 434 181 392 361 381 1,18 3.89 538 4,92 346
7 474 541 4,29 4.92 491 522 538 514 510 488 454 528 4.98
8 : 1.21 233 1.97 2,23 1,63 2.78 2.49 280 137 351 3.75 4.35 253
Promedio . 221 3,14 3.91 4,01 244 388 4.40 4.84 2.36 4.05 4.74 5.16 3.76
cion de presupuesto parcial. Hemos mostrado las elecciones attes nniiz.ae

de nivel de fertilizaciébn como encabezados de columna, y hemos listado primero
los niveles de rendimiento medio para cada una, seguidos del rendimieiiio
neto después de una reduccion de 10 porciento.correspondiente a supuestas
pérdidas de cosecha y almacenamiento. El precio del mercado del maiz en
esta area es de $1,200 por tonelada, pero luego de hacer las correcciones por
costos de cosecha, costos de transporte y mermas (véase el Capitulo 7), deter-
minamos que el precio de campo del rendimiento adicional es de $1,000 .- .. .
por tonelada. En la linea 3 se muestra el beneficio bruto de campo resultante.
Por supuesto los mayores beneficios brutos e campo se obtienen del tratamiento
que da los rendimientos mas altos, que en este caso es también e! mayor nivel..
de fertilizacion,

Al considerar los costos asociados con cada eleccién, debemos familiarizarnos
con la tecnologia usada por el agricultor si vamos a determinar cuales insumos
seran afectados por la eleccion del nivel de fertilizacion, En esta area, en

Presupuesto parcial de datos promediados de ensayos de fertilizantes {por hectarea)

Concepto

Tratamiento de fertilizantes {N—P70« en Kg)
0 650 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150
0] 0 0 0 25 25 25 25 50 50 50 50

{1) Rendimiento promedio (ton/ha)
{2) Rendimiento ajustudo (ton/ha)

221 314 391 401 244 388 440 484 236 4.05 474 5,16
199 2,83 352 361 220 349 396 436 212 364 4,27 464

(3) Beneficio bruto de campo {S/ha a $1000/ton) 1990 2330 3520 3610 2200 3490 3960 4360 2120 3640 4270 4640

Costos monetarios variables:

(4) Nitrbgeno ($8/kg N en el campo)
(5) Féstoro ($10/kg P70g en el campo}
(6) Costos monetarios variables {$/ha)

Costos variables de oportunidad:

0 400 800 1200 0 400 800 1200 0 400 800 1200
0 0 0 0 260 250 250 250 500 500 600 500
0 400 800 1200 250 650 1050 1450 500 900 131300 1700

{7) Ndmero requerido de aplicacianes 0 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2
(8) Costo por aplicacién (2 dfas‘a $256} 60 50 50 50 50 50 60 50 50 50 B0 50
(9) Costos de oportunidad variables ($/ha) 0 50 100 100 50 50 100 100 50 50 100 100

{10)Total de costos variables {($/ha)

{11) Beneficio neto ($/ha)

0 450 900 1300 300 700 1150 1550 550 950 1400 1800

1990 2380 2620 2310 1900° 2790 2810 2810 1570 2690 2870 2840




..® 50 kg/ha P20sg
° o _. 25 kg/ha P205
0 kg/ha P20s
c
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o
c
@
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FIGURA 1. Rendimiento promedio de respuesta a nitrogeno.

particular, el método dominante de tecnologia de preparacion del terreno, es el
de arado tirado por animales, en tanto que el fertilizante se aplica a mano.
Por con5|gu1ente los Unicos insumos afectados por esta decision son las cantidades
de fertilizantes y la mano de obra requerida para la aplicacion {el valor de la
mano de obra en la cosecha se ha deducido del precio de campo (véase
el Capitulo 7). El precio del nitrogeno en el lugar de compra es de $5 por kg.
de elemento N y el precio del fosforo es de $7 por kg de P20s, pero después
de hacer ias correcciones para el transporte (véase el Capitulo 6), determinaremos
que el precio de campo de N y P20s es de $8 y $10 por kilo, respectivamente.

En estos experimentos, los niveles de nitrogeno por sobre 50 kg, fueron
aplicados en dos dosis, y estimamos que se necesitan 2 dias-hombre por hectdrea
para cada aplicacion, Después de visitar a agricultores de la region, calculamos
que $25 por dia-hombre es una estimacion razonable del valor promedio del
tiempo del agricultor, aunque reconocemaos que para algunos agricuitores del
afea el costo de oportunidad puede aproximarse a cero, en tanto que para
otros podria ser mayor (véase el Capitulo 6). En las lineas 7 y 8 del Cuadro 3,
hemos calculado’el costo de la mano de .obra para cada tratamiento, y en la
linea 9 mostramos el total de todos los costos variables asociados con cada
tratamiento.

Hemos finalizado la tarea de estimar los beneficios de campo y los costos
variables asociados con cada una de las opciones de nivel de fertilizacion.
Pero la tarea de elegir de entre ellas, desde el punto de vista del agricultor, dista
de ser completa, Enseguida calculamos los beneficios netos, o sea el beneficio
bruto menos los costos variables, y los registramos en la linea 11,

El listado del beneficio neto para cada tratamiento, segiin se muestra en la
linea 11 del Cuadro 3, concluye el andlisis de presupuesto parcial de /os
rendimiento promedios de estos experimentos, En este punto, se pueda estar
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Formulacion de tentado a escoger el tratamiento 100-50 como la recomendacion de
;?322:‘;:;?:;.7;1::r‘ir fertilizacion para esta drea. Sin embargo, ésta seria una eleccion deficiante,
porque hasta ahora hemos ignorado algunos aspectos criticos de las
circunstancias del agricultor, a saber, escasez de capital, incertidumbre y aver-
sidn al riesgo. En los tres capitulos siguientes, consideramos estas circunstancias
-adicionales y sus efectos sobre nuestra recomendacion.




ESCASEZ DE CAPITAL Y EL COSTO DEL CAPITAL

En el capitulo anterior tuvimos el cuidado de-incluir los costos de todos los insu-
mos que varfan con una decision de produccion determinada. Estos castos.
abarcaron los costos en efectivo de insumos comprados, pero no el costo del ,
capital. Por capital entendemos el valor del dinero (propio o prestado) que se -
invierte en forma de insumos con la esperanza de recuperarlo mas tarde.  El
costo del capital pudiera ser un costo directo, como en el caso de una persona que
obtiene dinero en préstamo para comprar fertilizantes y debe pagar un interes
ademas del costo del fertilizante. Pudiera ser también un costo de oportunidad, .
es decir lo que se deja de ganar al no invertir el dinero en su mejor uso
alternativo. - _—

En el capitulo anterior sugerlmos que el costo del capital puede ser muy-
importante en las decisiones de los agricultores. Esto se debe a que el costo del -
capital para uso agricola es de crdinario muy alto, particularmente en fos
paises menos desarrollados., El interés que cargan los prestamistas locales a
menudo se aproxima a un 100 porciento por aiio, lo cual puede duplicar el pre-
cio de los insumos adquiridos con tales préstamos. Aun en el caso de programas
de crédito subsidiados por el gobierno, los cargos por servicio y las primas
por aseguramiento pueden dar como resultado tasas de interés mucho mas
altas que las tasas de interés anunciadas por la institucion de crédito. Mas aun,
la mayoria de los minifundistas poseen muy poco capital propio y les
interesa invertir en solamente aquellos insumos que pueden darles las mayores.
ganancias. Esto significa que el costo de oportunidad del capital, asi como
su costo directo, es un tanto alto para estos agricultores.

Una manera de incorporar el costo del capital al procedimiento de presupuesto
es aumentar el costo de cada insumo en un monto apropiado. Sin embargo,
debido a la importancia critica que tiene la disponibilidad del capital, hemos
rechazado este enfoque en favor de otra alternativa. No cargamos costo al
capital en el proceso de presupuestado, sino que en lugar de ello consideramos
los beneficios netos como una ganancia al capital. Podemos entonces comparar
esta tasa de ganaricia con la tasa de oportunidad media de ganancia al capital a
nivel de finca en el drea. Sila tasa calculada de ganancia para una alternativa
de produccion es mayor que la tasa de oportunidad, podemos entonces juzgar que
esta alternativa es deseable desde el punto de vista del agricultor,

Estonos conduce a la dificil interrogante de cual sera la tasa minima de
ganancia aceptable para los agricultores. Consideremos dos agricultores para ver
por qué ésta es una pregunta dificil y qué podemos hacer al respecto.

Primero imaginemos un agricuitor A que puede obtener un crédito para la
ptoduccion a través de su cooperativa a banco local. Si él obtiene dinero

13
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para una nueva alternativa de produccion, su costo de capital serd un costo directo,
puesto que él tiene que pagar intereses a una tasa de 12 porciento al afio sobre
el préstamo. Dado que el agricultor A obtiene el préstamo a 6 meses solamente
el costo sera de 6 porciento de la cantidad en préstamo. Pero también debe
pagar un cargo por servicio de 5 porciento de la cantidad en préstamo.
Asi, para él, el costo de un préstamo a 6 meses es de 11 porciento de la cantidad
en préstamo,

Ahora, si la alternativa de produccién promete una ganancia media de justa-
mente 11 porciento, el agricultor A no querra adoptar la alternativa, puesto
que después de pagar el costo directo del capital tendra una ganancia de exacta-
mente cero en beneficos netos. Por ejemplo, supdngase que este agricultor inver-
tird $100 en fertilizante y espera un incremento medio de $11 en beneficios
netos. Si el obtiene un préstamo de $100 de su cooperativa, tendra que
pagar $11 de intereses y de cargos por servicio ademas de sus otros COostos, y su
incremento en beneficios netos se reducira a cero. ‘

Podemos asi concluir que el agricultor A no escogerd una alternativa de
produccion a menos que la tasa de ganancia sobre capital sea mayor do!
11 porciento, que es el costo directo de su capital. ¢Pero cuidnto mas? .
Esto dependera en parte del riesgo en la alternativa, el otro factor importante
que hasta ahora no hemos incorporado en nuestro analisis. El agricultor
A advertird seguramente que los beneficios netos, segiin los calculamos en nuestro
andlisis de presupuesto parcial, se basan en resultados de rendimientos pro-
medio. En algunos aiios, los beneficios netos derivados de la alternativa que esta
siendo considerada pueden ser muy bajos. Veremos en el Capitulo 5 una
discusiébn amplia sobre como evaluar este tipo de riesgo, pero debe quedar claro
que los agricultores de escasos recursos, no desean arriesgarse a perder el
pocc capital que tienen,

Debido a esta aversion al riesgo, el agricultor A pudiera no querer aceptar
una nueva alternativa de produccion, a menos que la ganancia media sobre su
capital escaso exceda considerablemente al costo directo del capital. Como regla
practica, creemos gue la mayoria de los pequefios agricultores no invertiran
en alternativas a menos que la ganancia media sea de por lo menos 20 porciento
sobre el costo directo del capital., No pretendemos que ésta sea una estimacion
de gran precision, pero es mejor hacer una estimacion de un efecto que
desdefarlo por completo. Para las alternativas que no sean muy riesgosas,
sabemos que los agricultores estarian dispuestos a aceptar una prima de riesgo
mas pequedia. Para alternativas mas riesgosas, estamos seguros de que la prima
de riesgo requerida es mucho mas alta. Por tanto, a menos que tengamos
mas informacion sobre el agricultor A o sobre el riesgo implicito en las
alternativas que €&l estd considerando, estimariam os que él no adoptaria una
alternativa a menos que la tasa de ganancia para el rendimiento medio obtenido
con la alternativa sea de por lo menos 31 porciento:

Costo de Capital-Agricultor A

Monto del crédito obtenido para fertilizante $100
Intereses por 6 meses {12 porciento /afio) $ 6
Pago por servicios $ 5
Monto total del préstamo $11
Costo directo de capital (11/100) 1%
Prima de riesgo 20%

Costo de capital del agricultor A 31%
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Considzremas ahora un agricultor B que no obtendra un préstamo, sino que 3/ Escasez de capital y
estara usando sus propios fondos para invertir en tecnologias alternativas. el costo del capital
El costo de oportunidad de usar su capital, en una alternativa en particular, es la
tasa de ganancia que él podria recibir mediante el mejor uso alternativo de su
capital. Pensamos que, en general, una buena estimacion de este costo de
oportunidad es de 40 porciento. De nuevo, no atribuimos gran precision a esta
regla.practica, pero es consistente con el comportamiento que hemos observado
con los productores de areas agricolas desarrolladas y subdesarrolladas. Algunos
expertos consideran la cifra de 50 porciento, e incluso el 100 porciento, niveles
que podrian ser apropiados en algunos casos, particularmente cuando se trata
de agricultores de subsistencia de regiones con alta variabilidad de rendimiento.
Para resumir esta larga discusion, hemos argumentado que el costo del
capital es muy alto para la mayoria de los agricultores del mundo. ‘Si bien el
costo del capital variara de una finca a otra, por regla general pensamos que
una tecnologia no debe ser recomendada a menos que la tasa de ganancia
sobre el capital sea por lo menos de 40 porciento para el ciclo de cultivo. Cuando
¢l agronomo posee informacion especifica con respecto al costo del capital, al -
costo de oportunidad del capital, y al riesgo implicito en las alternativas, el
quizas desee usar otras estimaciones. Enun capitulo posterior discutiremos .
mas en detalle la medicion y las implicaciones del riesgo de las alternativas.
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EL USO DE CURVAS DE BENEFICIO NETO Y DEL ANALISIS
MARGINAL PARA DERIVAR RECOMENDACIONES '

En el capitulo 2 explicamos como evaluar elecciones alternativas desde el punto
de vista de los beneficios netos promedios para el agricultor. Hemos sirgerido
que tos agricultores no escogerén necesariamente la alternativa con los beneficios
netos promedios mas altos, debido a la escasez de capital en la agricultura

v a los riesgos que pudieran estar asociados con los beneficios netos de una al-
ternativa de produccion determinada. En este capitulo reunimos estos conceptos
Yy mostramos como derivar recomendaciones que sean consistentes tanto con

la escasez de capital como con los riesgos.

La curva de beneficio neto
Un instrumento muy conveniente para resumir los resultados de un presupuesto
parcial de varias alternativas de produccion, es la curva de beneficio neto. Esta

“curva muestra la relacion entre los costos variables de cada alternativa y los

beneficios netos promedios obtenidos. Podemos describir mejor ésto al
dibujar la curva de beneficio neto a partir de los experimentos de fertilizantes
anotados antes.

En la Fig. 2, hemos representado cada uno de los tratamientos de fertilizantes
a partir del Cuadro 3, de acuerdo con el beneticio neto y los costos variables
de cada tratamiento. A un lado de cada uno de los 12 puntos representados mos-
tramos, entre paréntesis, los niveles de nitrégeno y de fosforo. Parece
evidente, observando los punto representados, que algunas de las alternativas
de tratamientos serian dificilmente escogidas por algiin agricultor. Por
ejemplo, los tratamientos de solamente fosfato (0-25 y 0-50) tienen rendimientos
netos menores que el tratamiento testigo (0-0), pero los costos variables aso-
ciados son de $300 y $500 por hectirea. Es improbable que algin agricultor es-
Goja estas alternativas cuando podria recibir un mayor beneficio neto con un
costo variable de cero. Lo mismo se aplica a los tratamientos 100-0 y 50-50. Los
beneiicios netos promedios de estos tratamientos son menores que los del tra-
tamicnto 50-25 y éste tiene un costo variable menor. A {os niveles de fertilizantes
como 0-25, 0-50, 100-0 v 50-50 les tlamamos alternativas dominadas, porque
para cada uno de ellos existe otra alternativa con un mayor bencficio neto y
un menor costo variable, En circunstancias normales nunca esperariamos que un
agricultor escogiera alguna de estas alternativas dominadas,

Hemos unido con una linea solida las opciones no dominadas. Esta linea solida
es la curva de beneficio neto. Dos aspecto$ deben destacarse de esta curva de
beneficio neto, El primero es que la curva se eleva abruptamente al principio,
luego mas suavemente hasta alcanzar el maximo, y enseguida comienza a decaer.
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Esto es importante porque nos muestra claramente que s pueden reducir los 4/ Curvas de benelicio
costos considerablemente a parlir del punto de benefici »s netos maximos con | netuy andlisis marginal
poca reduccion en los beneficios netos. Dicho de otro modo; esto muestra
quelasgananchsaﬂnenidasalapHcarpequeﬁascanﬁdadysdeferﬁHZahtesson“'
mucho mas grandes que las obtenidas en aplicaciohes adicionales de mayores
cantidades de fertilizantes. '

El sequndo aspecto interesante de la curva de beneficio neto es la forma
entre el punto 0-0 y el punto 50 26. Los dos segmentos de linea solida
caen por debajo de la linea punteada que conecta estos dos puntos, en tanto
que normalmente esperariamos que una curva de respuesta a fertilizante,
o una curva de beneficio netu, cayera por sobre la linea puhteada. En otras
palabras, de ordinario esperamos que estas curvas comiencen abruptamente y'qué
la pendiente decaiga gradualmente a medida que aumenta la aplicacion de insumos.
La irreqularidad de !a curva que observamos aqu i, se pudiera deber a una o
interaccion entre el nitrogeno y el fosforo a bajos niveles de fertilizacion, o pudiera
deberse a que los datos analizados no son representativos. (Aln cuando éstos
son los resultados combinados de muchos ensayos).

Cualquiera que sea la causa de esta forma poco usual, son claras las implica-
ciones para futuros experimentos. No hay seguramente razon para llevar ‘
a cabo posterioras ensayos con costos que excedan los $650, puesto que parece
evidente que los beneficios netos aumentan poco o nada por encima de dicho
punto. Por otra parte, la intuicion sugiere que pudiera haber algunos tratami‘ento‘s
de fertilizantes que darian como resultado puntos por sobre la linea punteada
entre 0-0y 50-25. Puesto que parecio haber una importante interaccién entre
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FIGURA 2, Curva de beneficios netos para el ensayo de fertilizacion. Los nameros entre

paréntesis representan kg/ha de Ny P2oOg respectivamente,
’
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N y P20s, pareceria razonable experimentar mas a fondo con tratamientos que

cuestan entren $300 y $500, tales como 40-15, 301 5, 25-25, etc. Estos (
tratamientos pudieran dar como resultado el descubrimiento de puntos por

encima de la linea punteada. Si asi fuera, éstos serian tratamientos que

reducen alin més los costos para el agricultor, sin reducir apreciablemente los

beneficios netos.

Analisis marginal de beneficios netos
Hemos observado que la curva de beneficio neto para los datos de fertilizantes
s¢ eleva rapidamente al principio y luego mas lentamente hasta un maximo.
Hemos encontrado que éste es el caso de la mavyorfa de las curvas de beneficio.
Ello implica que la tasa de retorno'a la inversién en las primeras unidades de
fertilizante, es mucho maés alta que el retorno a las unidades adicionales reque-
ridas para lograr el beneficio neto méximo. Al observar la Fig. 2 uncse
siente tentado a concluir que no muchos agricultores estarian dispuestos a
invertir mas de $700 por hectarea en fertilizantes (para 50 kg, de N y 25 de P20s),
puesto que los primeros $700 suministran un aumento de beneficios netos de
unos $800, en tanto que los segundos $700 dan un incremento del beneficio neto
de solamente $80. Para explorar estas observaciones con mas detalle, necesitamos .
intraducir el concepto de anélisis marginal, :

El propésito de analisis marginal es el de revelar la manera en que los beneficios
netos de una inversion aumentan conforme la cantidad invertida crece. E|
beneficio neto marginal el el incremento en beneficio neto que se puede obtener-
de un incremento dado de la inversidn. En el ejemplo de los fertilizantes, el
beneficiq neto marginal de los $450 invertidos en 50 kg de N (la inversion (
productiva mas pequefa que se incluy6) es de $390. El préximo incremento
posible de inversion es gastar $250 adicionales en 25 kg de P20s (llevandolos
al tratamiento 50-25). El beneficio neto marginal de este incremento en: gastos
es de $410. La tasa marginal de retorno para un incremento determinado, es
el beneficio marginal neto dividido entre el costo marginal (incremento en
gastos). Asi la tasa marginal de retorno para los primeros $450 de gasto sera:

2380—1990 = 390 = beneficio neto marginal

— =079
450 — 0 = costo marginal =087=87%

La tasa marginal de retorno para los segundos $450 de gasto sera:

2790 — 2380 =410 = beneficio neto marginal — 1.64 = 1.64%
700 — 450 = 250 = costo marginal

Si el lector reflexiona un poco, verificara que la tasa marginal de retorno es la
misma que la pendiente de la curva de beneficio neto, Segun la forma de la
curva resulta claro que la tasa marginal de retorno para gastos por encima

de $700 por hectérea es muy pequefia,

Es posible hacer un analisis marginal de los datos de fertilizacion analizados
sin hacer refercncia a la curva e beneficios netos. El primer paso es listar
todas las alternativas de mayor a menor beneficio neto. Hemos tomado la in-
formacion del Cuadro 3 para elaborar dicha lista segiin se muestra en el
Cuadro 4. El paso siguiente es proceder de arriba hacia ahajo de la lista, para
identificar y eliminar las alterr itivas dominadas. Por ejemolo, el segundo
beneficio mas alto se obtiene con el tratamiento 160-50. Pero el costo
variable de este tratamiento es mayor que el costo variable del tratamiento
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CUADRO 4. B : § 4/ Curvas de beneficio
Anélisis de dominancia de datos de respuesta a fer- : . neto y andiisis marginal
tilizantes. S

Tratamientos

Beneficio neto (kg/ha) Costo variable
($/ha) N P20s5 {$/ha)

2870 100 - B0 . 1400
2840 150 50 1800
2810 100 25 1150
2810 ' 150 25 ' 1550
2790 50 25 700.
2690 50 50 950
2620 . 100 . 0 - 900 .
2380 50 0 450
2310 150 0 ' 1300 ¢
1990 0 0 0

inmediato superior que tiene asociado un mayor beneficio neto. Asi, es
dominado, y se puede eliminar {segin se indica con italicas). Revisando
la lista hacia abajo, eliminamos cualquier tratamiento que tenga un costo
variable igual o mayor que el del tratamiento inmediato superior, Asi, nos
quedan cinco alternativas no dominadas, que son, por supuesto, las : o
mismas representadas por la curva sélida de beneficio neto de la Figura 2. o

Para proceder con el analisis marginal, tomamos esas cinco alternativas
del Cuadro 4 y las ponemos en el Cuadro 5. Entonces calculamos y '
presentamos el costo marginal, el beneficio neto marginal y la tasa de retorno
marginal para cada incremento de gasto. Comenzando desde abajo, el costo
marginal del primer incremento es de $450, el beneficio neto marginal ‘
es de $2,380 — 1,900 = $390, y la tasa de retorno marginal es, por lo tanto '
390/450 = 0.87 6 87 porciento. Ef costo marginal del segundo incremento
es $700 — $450 = $250, el beneficio marginal es $2,790 — $2,380 =$410, vy la tasa
de retorno marginal es 410/250 = 164 porciento. El siguiente incremento en
gasto es de 50 kg adicionales de nitrogeno por $450 y el retorno de solo 4
porciento, pero el siguiente incremento en 25 kg de P20s tiene una
tasa de retorno marginal al 24 porciento.

Pero la pregunta sigue: ¢Qué nivel de gastos promedio escogeria el agricultor,
si él dispusiera de toda esta informacion? . Antes hemos afirmado que, como

CUADROQ 5,
Analisis marginal de tratamientos de fertilizacién no dominados (por hectérea).

Cambio con respecto al beneficio préximo

superior
Incremento Incremento Tasa de

Costo marginal en marginal en retorno
Beneficio neto  Tratamijento = variable beneficio neto  costo variable  marginal
(1) N P20g (2) (3) (4) (5)
(a) $2870 100 50 $1400 $ 60 $250 24%
(b) 2810 100 25 1150 20 450 4
(c) 2790 50 25 700 410 250 164
{d) 2380 50 0 450 390 450 87

(e} 1990 0 0 0 - - -

Ejemplos del calculo: La cantidad en {4a) es la que figura en (2a) menos la cartidad en
(2b). Tambien (3a) = {1a) — (1v) y (Ba) = (3a)/(4a).
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regla general, los agricultores no querran hacer una inversidon a menos que

la tasa de retorno sea de por lo menos 40 porciento por ciclo de cultivo. Por
consiguiente, en general, los agricultores estarian dispuestos a invertir tanto !os
primeros $450 para el tratamiento 50-0 como los $250 adicionales para 25 kg

de P20s5, puesto que ambos incrementos tienen tasas de retorno bastante

por encima del 40 porciento. Pero los agricultores, en generai, no estarian in-
teresados en invertir mas alla de esas cantidades. Es evidente que 4 porciento

no es una tasa de retorno muy atractiva, aunque el 24 porciento podria serlo para
algunos agricultores. Si un agricultor saltara de 50-25 a 100-50 (dos incrementos
a la vez), la tasa de retorno seria de 80/700 = 11.4 porciento. Esta tampoco

es una buena tasa de retorno, y es dudoso que muchos agricultores quisieran hacer
tal inversion. Asi, usando este enfoque de andlisis marginal, podemos realizar
una recomendacion de fertilizacion de 50 kg deN/ha y 25 kg de P20g/ha

porque estamos seguros que cumple con [os requerimientos del agricultor.

Pero hay otras preguntas que se deben plantear antes de que el agronomo pueda
quedar satisfecho con lo adecuado de esta recomendacion. La primera pregunta
se refiere a si la tasa de 40 porciento es adecuada para el costo del capital.
Supbngase, por ejemplo, que los agricultores dentro del dominio de recomenda-
cion bajo estudio tienen acceso a un programa de crédito del gobierno con
interés de 8 porciento por el ciclo de cultivo. En este caso el costo del capital
puede encontrarse afiadiendo al costo directo el 20 porciento de prima por
riesgo. En el ejemplo de fertilizacidn, este cambio no justificaria aumentar el uso
de fertilizante ya que el proximo incremento en capital posee una tasa de retorno
menor que 28 porciento. No obstante, siempre es posible que una reduccion
en el costo del capital justifique un aumento en el nivel recomendado de fertili-
zante, ‘

La segunda pregunta se refiere al riesgo asociado con la recomendacion 50
kg. Niha y 25 kg P20s/ha en relacion con la alternativa de no fertilizar o con lade
reconiendar por ejemplo el tratamiento 100-50. Si hay alternativas que tienen
un riesgo asociado no muy alto, es posible que muchos agricultores estarian
dispucstos a-aceptar una tasa de retorno menor que el 40 porciento.

Dado que este andlisis de presupuesto parcial y el andlisis marginal realizado,
requieren cierto esfuerzo para llevarlos a cabo, es Gtil revisar cual ha sido
la ganancia de esta inversion en esfuerzo. Si la recomendacion elegida se hubiera
basado simplemente en los rendimientos maximos, ¢l tratamiento elegido habria
sido 100-50 con un gasto asociado de $1,400/ha. Pero el analisis marginal ha
mostracio claramente que el retorno asociado con los segundos $700 de gasto
es bastante reducido; al reducir el gasto por hectarea de $1400 a $700, el beneficio
neto se reduce ¢n solo $80/ha. Aunque cl rendimiento asociado con la reco-
mendacion 50-25 es mas de 1 ton/ha menor que el rendimiento maximo alcan-
zable, ¢l analisis realizado muestra claramente que es en el interés del agricultor

“no tratar de producir el maximo.

Antes de continuar con este tema, es conveniente puntualizar el error que
se hubiera cometido por no usar el analisis marginal. Se determiné que la
tasa cle retorno a la inversion de capital requerida para pasar del tratamiento
50-25 al 100-50 fué det 11 porciento. Pero cual es la tasa de retorno promedio
para el total de $1,400 (700 + 700) requerida para el tratamiento 100-507 .
El beneficio neto es $880 mayor que para el tratamiento testigo, entonces la
tasa de retorno promedio es $880/$1400 = 63 porciento.

Dado el criterio de 40 porciento, esta tasa parece ser suficiente para garantizar
la recomendacion, Pero el analisis marginal muestra que si bién el agricultor




obtendria una tas. del 63 porciento de retorno por la inversion, el estaria de
hecho recibiendo 114 porciento por la inversion de los primeros $700 y solo 11
porciento por los seqgundos $700.

Claramente anmbos, el técnico vy el agricultor, estarian dejando de fado una
importante consideracion analitica si adoptaran la recomendacion 100-50
sobre la base de una tasa promedio de retorno de 63 porciento que parece
ser muy buena. La consideracion de los cambios marginales coloca al técnico
en una situacion mucho mejor en el arte de formular recomendaciones.
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VARIABILIDAD EN LOS BENEFICIOS NETOS E IMPLICACIONES
PARA LAS RECOMENDACIONES

Hernos explicado anteriormente que los agricultores no sélo se interesan en

los beneficios netos promedios, sino que también se preocupan por mantener los
riesqos de produccion dentro de limites razonables, Esto es especialmente
cierto en agricultores cercanos al nivel de subsistencia.

Este panorama del agricultor tiene implicaciones importantes para el
agronomo. Hace que su trabajo sea mas dificil y menos dificil. Su trabajo se
torna mas dificil porque él no puede contentarse con recomendaciones que
proineten maximizar los beneficios netos promedio. De alguna manera, tiene qué
incorporar variabilidad. Su trabajo se torna mas facil porque las diferencias
en las actitudes hacia el riesgo encontradas de un agricultor a otro hacen imposible
recomendaciones generales precisas. Dado esto, el agronomo que intenta
hacer recomendaciones no necesita acumular volimenes de datos en su esfuerzo
por ser preciso, aunque son muy Utiles los datos tomados por varios afios en
varios lugares,

En cualquier caso, decimos esto porque si la aversion al riesgo es importante
para el agricultor, la variabilidad en los rendimientos y beneficios netos debe ser
importante para el agronomo. Si éste no lo toina en cuenta, pone en peligro
la utilidad de su propio trabijo. Mo estamos diciendo que el cuidado y
la atencion puestos a los ensayos no son importantes. Son singularmente
importantes, Mas bien, queremos decir que debido al papel desempenado por la
averiion al riesgo y debido a la variabilidad, existe un limite sobre cuan
precisas se pucden hacer las recomendaciones. En este sentido, el exceso de
precision puede ser una mera pretension.,

¢Queé clase de variabilidad debe preccupar al agronomo? Es la variacion
que acurre en los beneficios netos ain cuando administremos el mismo tratamien-
to. =sta clase de variacion surge de varias fuentes que se pueden agrupar
bajo dos encabezados: 1)} variabilidad en el rendimiento y 2} variabilidad en el
precio. El proposito de este capitulo es el de discutir estas fuentes de
variabilidad y sus implicaciones al formular recomendaciones,

Fuentes de variabilidad en el rendimiento .

Hemos dicho que no podemos asegurar al agricultor que un tratarniento determi-
nado brindara un cierto nivel de beneficios netos. De hecho, ni siquiera
podemos asegurarle que un tratamiento deterrinado llevara a un cierto rendi-
miento. Es la variacion en rendimiento lo que trataremos en esia seccion,
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¢Oué es lo que tenemos? Tenemos al agrénomo que realiza experimentos, 5/ Variabilidad en los
de ordinario en la estacion experimental, pero algunas veces en las parcelas de los beneficios netos
agricultores. El agronomo desea luego hacer recomendaciones que sean
consistentes con las circunstancias de los agricultores. (Recuérdese que si las
recomendaciones no son consistentes con las circunstancias de los agricultores, el
productor no las aceptara, seran en vano los esfuerzos del agronomo).

Los rendimientos que los agricultores obtengan con un tratamiento en particu-
lar, diferiran del rendimiento del tratamiento, o aln del rendimiento promedio, -
que el agronomo cbtendra. Hay varios factores que originan este comportamiento.

Uno es la variacion de un sitio a otro. Esto surge porque las circunstancias

fisicas de un sitio difieren de las del sitio (o sitios) del agronomo de manera impor-

tante, o porque el clima de un sitio difiere del que prevalece en el sitio del
agronomo también de manera importante.

Una segunda fuente de variaci6n es la variacion registrada de un afo a
otro. Lo que era exactamente la recomendacién correcta en un lugar y en un ano
pudiera no ser la exactamente correcta, ni aln préxima a la correcta, en otro
afio debido a la diferencia en clima (lluvia, temperatura, etc.).

Como ejemplos de estos dos tipos de variaciones, véanse los datos presentados
en el Cuadro 6. Se trata de los datos de los ensayos de fertilizantes discutidos
antes an ¢l Cuadro No. 2. Aunqu: no lo mencionamos, los datos de los
cuatro primeros ensayos represenian un ano y los de los segundos cuatro ensayos
representan otro afio. Comparese ahora el ensayo 1 con el ensayo 2.

Hemos mantenido constantes los precios al computar los beneticios netos

en el cuadro, de manera que la variacion de un ensayo a otro representa variacion
en rendimiento. Se puede ver qu : ningln tratamiento simple di6 el mismo
rendimiento en un ensayo que en otro. Esa es la variacion de sitio a sitio.

Compérese ahora el ensayo 1 con el ensayo 5, dos ensayos realizados en el
mismo sitio pero en diferentes afios. (También se puede comparar el 2 con el 6,
el 3conel 7, 6el 4 con el 8). Estas comparaciones muestran que ningn
tratamiento en particular di6 los mismos rendimientos en el mismo sitio en los dos
afios considerados. Esa es la variacion de un afio a otro.

Estas dos clases de variacidén hacen imposible pronosticar lo que un tratamiento
en particular rendira en un lugar, segin los datos de un lugar diferente,

o predecir qué pasaré en un sitio dado en un afio, basado en datos de otro afio.
Los agronomos saben que esa variacion existe. Los agricultores también lo saben.

El escéptico se puede desesperar al intentar decir cualquier cosa acerca .

de los rendimientos que el agricultor obtendra con tratamientos alternativos, ain

)

CUADRO 6.
Beneficios netos por tratamiento y por sitio {$/ha).

Tr;ramientos de fertilizanto {kg/ha)
N: o] 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150

Sitio P20s: 0 0 0 0 25 25 25 25 50 50 50 50

360 670 2370 2080 410 1620 2660 2700 950 1310 1550 1490
1380 1890 3730 3430 1200 2710 3440 4600 720 2770 3900 3840
3740 3920 3420 3030 3700 3800 3320 3200 4060 4140 4320 4160
2180 2990 3810 2730 1820 3390 4480 4900 900 3020 ‘3440 4120
1480 1280 970 670 1540 2190 1660 1090 750 2150 1590 1460
1450 2200 2830 2610 1330 2830 2100 1880 510 2550 3440 2€30
4270 4420 2960 3130 2120 4000 3690 3080 4040 3440 2690 2960
1090 1650 870 710 1080 1800 1090 970 680 2210 1980 2120
Promedio 1990 2380 2620 2310 1900 2790 2810 2810 1570 2690 2870 2840

DN D W -
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cuando se tengan muy buenos resultados de una serie de ensayos realizados
en parcelas de agricultores. Si bien ese escepticismo es saludable, no necesita
conducir a la desesperacion,

Supongamos por el momento que los ocho tratamientos son representativos
del tipo de variacién que un agricultor determinado, o los agricultores '
de un-area, pordrian esperar del tratamiento aplicado. Es decir, si el agricultor
fuera a aplicar (50-25) los beneficios que podria esperar en su finca en un
afio dado estdn representados por la fila de beneficios bajo (50-25) del Cuadro 6.
Notese que el mayor beneficio es de $4,000 y &l menor es de $1,620,
una amplia gama de variacién con un promedio de $2,790. Mas importante
todavia, notese que ningln tratamiento en particular es consistente
al dar los beneficios netos mas altos.

Hay todavia otra fuente de variacion en los rendimientos con la cual deben
familiarizarse los agronomos. Esa es la clase de variabilidad que emerge '
de los agricultores que combinan tratamientos agrondmicos con otras practicas que
difieren de las que usa el agronomo en sus experimentos. Bien se sabe que el
agrbnomo mantiene més control sobre el ambiente del cultivo que el agricultor.
Esto ocurre atin cuando el agronomo trabaja en parcelas de agricultores.

Se da mas cuidado a la época y densidad de siembra, al control de malezas
(los herbicidas se usan mas en los ensayos que en siembras de agricultores) y al
control de insectos y enfermedades. ‘

Son muchas las razones de las diferencias en la intensidad de manejo. En
algunos casos se debe a que los agricultores no conocen las técnicas. Mas
a menudo, sin embargo, se debe a que los agricultores no podrian asignar tanto
tiempo, cuidado y dinero a sus siembras como lo hace el agronomo en sus
experimentos, Independientemente de las razones, debido a estas diferencias, los
rendimientos obtenidos por un agricultor usando un tratamiento determinado
en un terreno determinado y en un afo determinado pueden ser diferentes del rendi-
miento que obtendria un agronomo en el mismo terreno y el mismo ano.

Mas ain, debido a que la intensidad de manejo varia de un agricultor a otro,
diferentes agricultores obtendran también diferentes rendimientos con el
mismo tratamiento, aun si todo lo demas es lo mismo. ‘

Desafortunadamente parece no haber una regla sencilla para incorporar estas
diferencias de manejo en el analisis. Solo se puede decir que dichas diferencias
pueden afectar considerablemente los niveles de rendimiento. Los efectos
de borde, por ejemplo, pueden tener un efecto substancial sobre el nivel absoluto
de rendimiento. Los ensayos del CIMMYT en los que se han comparado
parcelas chicas con parcelas grandes sugieren que el rendimiento de parcelas
chicas deben reducirse en un 20 por ciento para compensar con respecto a los
efectos de borde.

En todo caso, los agronomos obtendran mayores rendimientos y mayores
beneficios netos implicitos que los agricultores, Algunos especialistas sugieren que
los rendimientos deben reducirse de un 20 a un 30 por ciento, para compensar

el manejo mas intenso dado a los experimentos,

Pero éste no es todo el problema, Las practicas de manejo pueden causar
cambios en el orden de posicion de los experimentos. Los datos, por ejemplo, de
un ensayo realizado por el programa de trigo del CIMMYT muestran que, si la
poblacion de avena silvestre es controlada (digamos, con aspersiones) la
variedad Jupateco, de 100 cm de altura, supera en rendimiento a la variedad de
trigo duro Anhinga que es mas alta. Sin embargo, si la poblacion de avena
silvestre es bastante densa, ocurre lo contrario. Ambos rendimientos declinan pero
el del trigo duro disminuye bastante menos. O tomese el ejemplo de densidad




de siembra vy fer tilizantes en maiz. Con altas densidades de plantas un tratamiento
de fertilizantes ¢n particular puede dar mayores beneficios netos que una -
aplicacion menos intensa, A menores densidades, sin embargo, lo contrario puede

'

ser cierto. ‘ : ‘ .
Estos ejemplos se pueden multiplicar muchas veces y son Gtiles para puntualizar

que todavia existe esta tercer fuente de variabilidad. También llaman la atencién
del agronomo sobre la necesidad de familiarizarse con las practicas usuales de

los agricultores antes de organizar los experimentos, Y no solo familiarizarse, sino
que debe tratar de entender por qué las practicas que interactUan fuertemente .
con sus recomencdlaciones (avena silvestre y variedades de trigo, o densidad de
siembra y fertilizantes en maiz) se han tornado usuales, y luego ver si éstas pueden
ser cambiadas a través de sus propias actividades. ‘ ‘

Hay una fuente mas de variabilidad que podriamos discutir pero realmente no es
necesario. Se trata de la variabilidad que ocurre entre las repeticiones, a menudo
llamada “error experimental”’ aunque mejor denominada “'variabilidad dentro
de sitios”’. Esta scfiala que los terrenos no son homogéneos. Los agricultores lo
saben y tienden a pensar en términos de todo el campo. Cuando las diferencias son
realmente notables, los agricultores tienden a hacer dos parcelas o mas donde
tenian una. En cualquier caso, no necesitamos considerar la variacion dentro de
sitios como otra fuente de variaciones. .

Hay entonces, tres fuentes de variabilidad de rendimiento que debemos
reconocer cuando intentamos pronosticar cuéles seran los rendimientos de fos
agricultores, con base en datos de ensayos. Estos son:

1. Variabilidad de un sitio a otro bajo las mismas condiciones de manejo; -

2. Variabilidad de un afio a otro bajo las mismas condiciones de manejo;

3. Variabilidad a nivel de manejo en un sitio determinado en un ano dado.

Ajuste de recomendaciones con respecto a variabilidad de rendimiento {analisis de
retorno minimo).

En el analisis de beneficios netos del capitulo anterior, consideramos solamente
los rendimientos medios para cada uno de los tratamientos. En este capitulo
hemos puntualizado las fuentes de variabilidad de los rendimientos, y examinado
la variabilidad de los beneficios netos que resulto de la variabilidad de rendimientos
en los datos de fertilizacion. Ya hemos sugerido un procedimiento para
incorporar la aversion al riesgo al proceso de derivar recomendaciones. Este fué el
de afiadir una “prima de riesgo”’ de 20 por ciento a los costos directos de
capital. Esto se debe a que los agricultores desean proporcionarse un margen de
proteccion de manera que en afios malos tengan mayores probabilidades de pagar
sus préstamos y cumplir con sus compromisos, o mayores probabilidades de
recibir beneficios netos positivos si estan empleando su propio dinero.

Pero la idea de una prima de riesgo de 20 por ciento es una regla sencilla
general. Pudiera haber nuevas alternativas tecnologicas improbables de ofrecer
retribuciones tan bajas o mas bajas que la tecnologia tradicional en el transcurso
de varios ciclos. En este caso, los agricultores probablemente escogerian una
prima de riesgo mas pequefia (todavia querran alguna prima de riesgo, puesto que
cualquier nueva empresa es en cierto modo riesgosa). Por otra pafte, una nueva
alternativa pudiera ser mucho mas riesgosa que las alternativas tradicionales,

Esto sera cierto cuando la nueva opcion reclame un inversion cuantiosa y haya
probabilidades de que el cultivo fracase, en cuyo caso no solo se perdera el
cultivo sino también la inversion. ‘

Para examinar los riesgos relativos de “desastre* entre las alternativas,
usamos el analisis de retorno minimo. De todos los sitios experimentales disponi-

25

.5/ Variabilidad en los

o heneficips netos

e
P




26

Formulacién de
recomendaciones a partir
de datos agrondnncos

bles tomamos los peores, 25 por ciento o un porcentaje similar, de los resultados
de cada tratamiento. Una comparacion de estos resultados peores nos dara

alguna idea del riesgo relativo de los diversos tratamientos. Si la practica
recomendada (a partir del anélisis marginal) parece ser muy poco mas riesgosa que
la practica corriente del agricultor, entonces se puede estar mas confiado de que
esta recomendacion es buena para e agricultor. Si, por otra parte, la practica
recomendada ofrece resultados ‘'peores’’ que el resultado mas pobre de las
préacticas corrientes del agricultor, entonces serd necesario reconsiderar la recomen-
dacidn usando un costo de oportunidad del capital mayor que el 40 por ciento. /
El nivel exacto dependera del riesgo relativo observado, pero primas de riesgo

del 50 por ciento 6 aun del 100 por ciento (afiadidas al costo directo del

capital) podrian representar en forma realista las circunstancias de los agricultores.

Un anélisis de retorno minimo como éste no tendra sentido a menos que haya
por lo menos cinco o seis experimentos. Serd tarnbién engafioso a menos que
todos los sitios experimenitales (o de demostracitn) sean incluidos en el analisis.
Es practica com(n abandonar ensayos agronomicos si el clima u otros factores
dafian el sitio a un grado tal en que el agronomo quede satisfecho de que no
observa diferencias significativas de rendimiento entre tratamientos. Asi, si se
siembran 20 sitios, puecliera ser que cinco se apandonen debido a la sequia,
inundacion, ataques severos de plagas o enfermedades, u otros factores. Es comun
trabajar con los resultados de los 15 ensayos “‘exitosos’’. Pero esto es un error,
porque el agricultor debe aceptar resultados exit»sos y no exitosos. Es tan
importante para el agronomo conocer qué resultados obtendra el agricultor en
circunstancias desfavorables como lo es conocer los resultados en circunstancias
favgrables,

‘Por tanto, es muy importante para el agronomo considerar muy cuidadosamente
las razones por las cuales se abandonoé un sitio en particular. Sila causa es un
error obvio por parte del agronomo (digamos que aplico el agroquimico inadecua-
do o que destrozo las plantas con una maquina), entonces el sitio se podria
omitir apropiadamente por no ser representativo de las circunstancias de los
agricultores. De otro modo, los datos se deben incluir como representativos de las
circunstancias de los agricultores. En algunos casos, no se podran obtener datos
de rendimiento de tal sitio, aun cuando se incluya a éste el andlisis. Esta es una
situacion infortunada, pero si acaso ocurre, el agronomo debe suponer que
los rendimientos de todos los tratamientos fueron iguales, y por ello los beneficios
netos para los tratamientos no-testigos seran menores que los beneficios netos
de la parcela testigo por la cantidad de los costos variables. Esta es una medida
razonable de los peores resultados que los agricultores podrian esperar de un
tratamiento determinado (la pérdida de los costos variables).

La eleccién del peor retorno neto por considerar no es del todo satisfactoria.
Debido al azar, este nivel de retorno puede ser bastante mas bajo que el resto de los
resultados. Mas a(in, el agricultor puede sobrevivir un mal resultado, si los otros
son relativamente méas favorables. Asi que ademas del peor resultado posible, es
Gtil observar el promedio del 25 por ciento de los peores resultados de
cada tratamiento.

En el Cuadro 7 mostramos el peor retorno neto de los ocho sitios para cada
tratamiento (tomados del Cuadro 6). Para esta serie de experimentos tenemos
suerte, puesto que el tratamiento que escogimos usando analisis marginal (50-25)
es también el tratamiento que tiene el mayor retorno neto entre las peores
ocho situaciones ($1,620). Por consiguiente, un agricultor preocupado por los
retornos netos bajos ocasionales, no podria escoger un tratamiento mejor

que el 50-25.
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CUADRO 7,
beneficios netos

Beneficios netos minimos de 8 sitios ($/ha).

Tratamientos de fertilizante (kg/ha)

N: 0 50 100 150 0 50 - 100 150 0 50 100 150
Beneficio neto P»0g: 0 0 0 0 25 |26 25 25 50 50 50 50
{a) Primero mas bajo 360 670 870 €70 410 1620 1090 970 510 1310 1550 ‘1460 .
{b) Segundo mas bajo 1090 1280 970 710 1Q80 1800 1660 1090 680 2160 1590 1490
{c) Promedio 726 975 920 690 - 745 1710 1375 1G30 595 1730 1570 1475

Nota: (a) Esta hilera muestra el beneficio neto promedio mas bajo (o el peor) para cada tratamiento de
fertilizante y para los acho sitios experimentales; {b) esta hilera muestra el segundo beneficio neto promedio
mas bajo; {c) esta hilera muestra el promedio de los dos beneficios netos promedios mas bajos.

La altima columan del Cuadro 7 muestra las retribuciones netas promedio para:
los dos peores resultados de cada tratamiento. De nuevo, el tratamiento 50-25°
seleccionado antes, ofrece el promedio mas alto, (60-50 brinda un promedio que es
$20 mayor pero esta no es una diferencia importante para el agricuitor).

Este anélisis de beneficios netos minimos ha suministrado una prueba con
respecto al riesgo relativo del tratamiento escogido mediante el anélisis marginal
en comparacion con otras alternativas. En este caso, el tratamiento previamente
elegido tiene menos riesgo que los otros, asi que parece ser una buena eleccion
para quienes tienen aversion al riesgo. Con frecuencia, sin embargo, la alternativa
seleccionada por el analisis marginal sera inferior a otros en retorno minimo. En
tal caso, el agronomo necesitaré estimar fa importacia de la aversion al riesgo
en los agricultores para quienes esta haciendo la recomendacion, antes de que
decida alterar o no la recomendacién debido a los resultados del analisis
de retorno minimo.

Es oportuno otro comentario con respecto a los retornos minimos netos
logrados con un tratamiento en particular. Ocasionalmente algo falla en un
experimento, y una o mas de las repeticiones de un tratamiento puedieran tener
rendimiento muy bajo en relacién con otras repeticiones u otro tratamiento.

Si éste es el caso, esa cifra del rendimiento pudiera dar como resultado un retorno
“’peor’’ para ese tratamiento y eso seria engafioso. Por lo tanto, al examinar el
conjunto de resultados en cuadros como el Cuadro 7, uno debe sospechar de cual-
quier retribucion neta que difiera mucho de otros retornos netos para ese
tratamiento y de retornos netos para otros tratamientos. Habréd que consultar el
libro de campo para determinar si acaso un factor exbgeno estaba disminuyendo
los rendimientos nada mas que para una de las parcelas de tratamientos.

Variabilidad de precios y analisis de sensibilidad

Al hacer un presupuesto parcial, pudieran no estimarse con precision los precios o
los costos. Esto es especialmente cierto en los precios estimados para el producto y
para la mano de obra, Las variantes de un afio a otro y de un agricultor a otro

en precios pagados o recibidos son factores que de alguna manera deben ser consi-
derados.

Con los precios de los productos, a veces uno se siente tentado a usar los
precios de garantia. Todos sabemos, sin embargo, que los precios recibidos por {os
agricultores en sus mercados pueden diferir de los precios de garantia, a menudo -
son mas bajos. Por ello es fundamental saber cuanto es lo que los agricultores
reciben en realidad. A(n mds, pudiera haber error en los precios de los productos
debido a la variabilidad no anticipada de un ciclo a otro o de un afio a otro.

Puede haber error en el precio de la mano de obra debido a que algunos
agricultores tendrdn un costo de oportunidad mayor o menor para su tiempo que
otros agricultores,
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Las implicaciones de tales errores de precios pueden o no ser serias. Afortuna-
damente es de ordinario facil determinar si éste es el caso. Esto se puede hacer
mediante una técnica llamada andlisis de sensibilidad. E| objeto de este procedi-
miento es variar el precio del producto (o de la mano de obra) dentro de limites
razonables de la estimacion original, para determinar si el érden de alternativas -
es afectado, ' '

Para demostrar esta técnica, la aplicamos a la cuestidn de si los errores al
estimar precio de mano de obra podr{an obtener un efecto importante en nuestro
ejemplo de la recomendacion de fertilizacion, Viendo de nuevo el Cuadro 5,
podemos notar que de los cinco tratamientos listados, los dos primeros tratamien-
tos requieren cuatro dias extra de trabajo, los dos segundos requieren dos dias
extras de trabajo, y el ltimo —la parcela testigo— no necesita de mano de obra
extra, ‘

Usando el precio de mano de obra previamente establecido, $25 por dia, el
tratamiento 100-50 tiene un beneficio neto de $80 mas que el tratamiento 50-25.
Nétese, sin embargo, que si incrementdramos el precio de campo de la mano de
obra a $65 por dia, ambos tratamientos retribuirian mas o menos el mismo
benficio. Hemos sefialado ya que la alternativa 100-50 no ofrece un beneficio
neto extra suficiente para garantizar un gasto extra en fertilizante sobre el
50-25. Para los agricultores cuyo precio de campo de mano de obra es de $65 6
mas, no ofreceria de modo alguno un incremento en los beneficios netos. Esta
es una razon para ser reacios a recomendar 100-50, aiin cuando tenga el beneficio
neto estimado mas alto. La estimacion del beneficio neto es sensible a nuestra
estimacion del precio de campo de la mano de obra.

Comparando 50-25 con (-0 podemos determinar que para cualquier precio de
campo de mano de obra arriba de $212 por dia, la primera alternativa continuaria
ofreciendo un alto beneficio neto. En vista de que esto estd muy por encima
de nuestra estimacion, podemos estar seguros de que errores en la estimacién del

precio de campo de la mano de obra no afectaran nuestra recomendacion de 50-25.

Supbngase ahora que nos interesa saber si cambios de hasta 20 por ciento en
el precio del maiz afectarian la recomendacion de fertilizacion. Se podria
completar todo el analisis de presupuesto usando de nuevo precios de campo de
$800Q y $1,200 por tonelada, pero esto no es realmente necesario. Sabemos que si
los precios del maiz aumentan, los retornos para todos los niveles de fertilizacién
se incrementaran, y el interrogante de interés principal es si el retorno del
tratamiento 100-50 se incrementara lo suficiente para garantizar su recomendacion
a los agricultores mas pobres. Dado un precio de campo de $1,200 por tonelada,
el beneficio neto para 100-50 se incrementaria de $2,870 a $3,724.

a un precio de campo  a un precfo de campo

de $1,200 de $800
5025 10050 00 50-25
beneficio bruto de campo $4188 $5124 $1592 $2792
costos variables — 700 -1400 — 0 — 700
beneficio neto de campo $3488 $3724 $1592 $2092
beneficio marginal neto $236 $500

tasa marginal de retorno 34% 71%
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El beneficio neto de 50-25 seria de $¥188, y la tasa de retorno por el fertilizan- 5/ Variabilidad en los
te extra seria de 236/700 = 34 por cienio, o sea mayor que el 24 por ciento al heneficios netos
precio anterior, Este es casi una retribugion lo suficientemente alta para
garantizar su recomendacion a los agricultores. Si hubiese una buena oportunidad
de que prevaleciera un precio de campo de $1,200 6 mas deseariamos reconsiderar
la recomendacion.

A un precio de campo del maiz de $800, por otra parte, la cuestion reside en si
50-25 sigue siendo lo suficientemente redituable para recomendarse. A este
precio de campa, el incremento en el beneficio neto sobre la parcela testigo es de
unos $500, por debajo de $800 al precio anterior, y la tasa de retorno baja de
114 por ciento (800/700) a 71 por ciento (500/700). Esto es todavia adecuado
para garantizar la recomendacién de 50-25. e

Asi, el resultado de este andlisis de sensibilidad del precio del maiz es que la ;‘
recomendacion para la mayoria de los agricultores no cambia para precios i ;
del maiz dentro del 20 por ciento de nuestra mejor estimacion del precio que fue
de $1,000 por tonelada, aunque si cambiaria para precios que excedieran a los
$1,200. El analisis de sensibilidad, con respecto al precio del ma izy al preciode -
la mano de obra, ha fortalecido nuestra confianza de que la recomendacion de’

50-25 ser4 buena para los agricultores, aln si los precios difieren a parnr de

o que esperamos.
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MAS SOBRE ESTIMACION DE COSTOS o o

En el Capitulo 2 discutimos los procedimientos generales para computar beneficios
brutos y costos variables, pero no entramos en detalles acerca de los problemas

y procedimientos involucrados al estimar costos y beneficios. El propodsito de

éste vy del siguiente capftulo es el de discutir con mas detalle la forma de hacer
estas estimaciones, y suministrar listas de referencia que pueden ayudar a

asegurar que no se pasen por alto costos o beneficios significativos.

La primera tarea al estimar costos es identificar cuales conceptos de insumos
cambian de alguna manera de un tratamiento a otro. Estos insumos se de-
nominan /nsumos variables. Incluyen cambios en agroquimicos, semilla, cantidad
o tipo de mano de obra, y cantidad o tipo de maquinaria. La segunda tarea es
determinar el precio de campo de este insumo, es decir: el costo monetario
o costo de oportunidad por unidad cel insumo.

Identificacion y medicion de los insumos variables

Para identificar cuales insumos son afectados por las alternativas incluidas en un
experimento, el agronomo debe familiarizarse con las practicas locales asi

como con las practicas empleadas en el experimento, Esto es importante porque
a menudo acontece que las practicas del agricultor dentro deldominio de
recomendacion son muy diferentes de las practicas experimentales. El
agronomo debe entonces preguntarse cual de las operaciones de precosecha que
usarian los agricultores pudiera diferir en cualquier aspecto de un tratamiento

a otro. (Los costos de cosecha y postcosecha se pueden deducir mas conveniente-
mente del precio de campo del producto, segin lo discutimos en el siguiente
capitulo). Enseguida se da una lista de referencias que puede considerar:

Preparacién del terreno
{Es el mismo para todos los tratamientos?

. Siembra
¢Se usa la misma semilla en todos los tratamientos?

{Se emplea la misma cantidad de semilla?
2Es la misma la técnica de siembra?

Deshierbes/labranzas

{Hay razén para pensar que la cantidad de tiempo requerida para esta operacion
diferira de un tratamiento a otro?

¢Es la misma la técnica para todos los tratamientos?




Deshije

{Se requiere para todos los tratamientos?

¢Es la mismu la cantidad de tiempo requerida?

¢Lo hacen los ayricultores? - : o "

Aplicacion de pesticidas y fertilizante
¢Sorn estas practicas idénticas para todos los tratamientos?

Si las practicas para las operaciones anotadas arriba no son idénticas para
todos loy tratamientos, hay que considerar entonces cuales de los siguientes
tipos de insumos podrian ser afectados por las diferencias, y en qué
magnitud.

Agroquimicos— (fertilizante, insecticida, herbicida)
¢Ditieren en tipo o cantidad? )

Semilla
{Difiere en tipo o cantidad? .

Equipo
"¢Se necesita el mismo tipo de equipo?
{Se necesita la misma cantidad de tiempo de operacion del equipo?

Mano de obra
{Cudanto difiere la mano de obra debido a distintas operaciones de deshierbe, de:hije,

riego, densidad de siembra, preparacién del terreno, etc.?

¢Varfa significativamente la mano de obra requerida con el tipo o cantidad de semilla -

o el fertilizante aplicado?
¢Difiere entre tratamientos e/ tipo de mano de obra requerida?

.

Para insumos tales como tiempo de equipo y mano de obra, es de ordinario
dificil estimar las diferencias para cada tratamiento. La informacion acerca
del uso de mano de obra en las parcelas experimentales no es muy atil debido al
tamafio pequefo de las parcelas y a la posibilidad de que los agricultores usen
diferentes técnicas. La mejor manera de obtener esta informacion es visitar a
diferentes agricultores. Cada uno dard su propia opinion con respecto al
tiempo requerido para las diversas operaciones, pero una cifra que se aproxime
al promedio de estas opiniones constituira una buena estimacion. Una ve
que se han identificado los insumos variables para cada operacion y que su han
estimado sus cantidades, algunas veces es (til registrarlos de una manera
ordenada, tal como en las primeras tres columnas del Cuadro 8. Decimos que
algunas veces, porque en experimentos relativamente sencillos como ensaycs
de fertilizantes, solo los fertilizantes y la mano de obra utilizados son insumos
variables, y se pueden registrar directamente en un cuadro de presupuesto
total como el del Cuadro 3. Pero para experimentos con un mayor namero de
insumos variables tal como el de un ensayo de demostracion de paquetes
tecnolbgicos, un cuadro como el nGmero 8 seramuy Gtil para organizar la
informacion sobre costos de campo. Les diferencias en costos de campo de un
tratamiento a otro seran entonces determinadas con rapidez mediante la
comparacion de hileras ““totales” del cuadro para cada tratamiento.

Hasta ahora hemos discutido solamente la identificacion y medicion de los
insumos variables, las primeras tres columnas del Cuadro 8. Vayamos ahora
a algunas consideraciones relacionadas con la estimacion del costo de cada

una de ellas.
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CUADRO 8,
Estimacion de costos variables de campo para un tratamiento en particufar

{por hcctarea),

Costo de campo ($/ha)

Monotario’ de oportunidad
‘ No. de  Precio por Precio por Costo

Qperacion Insumo unidades unidad Costo  unidad Costo total
Siembra semilla 15 kg 1 15 - - 15
“mano de ohra 2 dias - - 25 ' 50 50

Fertilizacion N 50 kg 8 400 - - 400
P20g ' 25 kg 10 250 - - 250

mano de cbra 2 dias - - 25 50 50

Total de costos variables 665 . 100 765

Determinacion del costo de campo de insumos comprados

¢Comu se determina el precio de campo de insumos que se adquieren y usan
durante el ciclo? (Esto incluird conceptos tales como semilla, pesticidas,
fertilizantes y agua de riego).Es necesario concurrir a los locales de menudeo
o0 a los sitios donde los agricultores tengan que adquirir el insumo, vy verificar
el precio al menudeo del tamafio o cantidad apropiada del insumo.

Luego, hay que encontrar de qué manera los agricultores llevan el insumo
a la finca. En el caso de insumos no voluminosos, como insecticidas y herbicidas,
el insumo puede ser llevado por la persona, de modo que los costos de trans-
porte son insignificantes. Pero éste no es el caso para los fertilizantes ni, tal
vez, para la scmilla. Gereralmente el agricultor tiene que rentar un camion
0 tal vez utilizar traccion animal para llevar el insumo a su parcela. Si as{
ocurre, hay que afiadir un cargo por transporte al precio de menudeo. Si el agri-
cultor paga a otros por transportarle el insumo, no es dificit determinar cuales
son los costos normales por este concepto. Si él mismo lo transporta, se podria
incluir el costo de oportunidad por su propio tiempo y por su propio camién.

Al presupuestar para los agricultores en general, habra que guiarse por la practica
que seguira la mayoria de los agricultores.

En algunas situaciones, el agricultor seleccionara semilla de su cosecha anterior,
mas que comprarla. Esta semilla tendrd un costo, puesto que el productor
dispone de otras alternativas para ella. En general, el costo de oportunidad de
esta semilla debe ser el precio de mercado local, menos los costos de transporte
y mercadeo, mas el costo de almacenamiento y de tratamiento al grano (si

acaso se hace).

Determinacion del precio de campo del equipo

Algunos tratamientos o alternativas pudieran implicar el uso de equipo de mano
pequeiio que no posee la mayoria de los agricultores, en tanto que otros
tratamientos no 1o requieren. Si la mayoria de los agricuttores tiene el equipo o
el implemento, entonces el costo puede pasarse por alto, puesto que no sera
afectado por la decision. Sila mayoria de los agricultores deben comprar el
implemento (digamos una éspersora o una espolvoreadora), hay que derivar
entoncas un precio de campo por hectarea por su uso,

El precio al menudeo del equipo es el punto de partida apropiado a! determinar
el precio de campo por hectarea pot su uso. Para obtener un costo prorrateado
por he :tarea de uso, se puede dividir primero el precio al menudeo entre el
periodu de vida util aproximada del implemento {en afios). Esto da un costo
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anual prorrateaco, que luego dcbe dividirse entre el nimero promedio de hecta- G/ Mds sobre gstimacion
reas por afio seisbrado por los syricultores del drea para obtlener un precio . de costus
por hectarea preairateado del implemento.
Supongase por ejemplo, que estamos considerando recomendar un herbic lda
el cual es aplicado con una bomba de aspersion que cuesta $500, Se estima que
la mayoria de los agricultores podria usar la bomba durante 5 ailos y que
-el tamano promedio de la parcela es de 5 has. Es posible entonces calcular el )
costo por hectarea de la siguiente manera: '

$500/5 aiios = $100 por afio
$100/5 has, = $20 hectérea y por aiio,

En pocos casos el agronomo estara considerando alternativas que difieren en
el uso de implementos tirados por tractor o tal vez pequefios implementos autopro-
pulsados. El precedimiento anterior se puede utilizar también para este tipo
de equipo, pero hay otros factores involucrados en el costo, tales como.los.
precios de reparacion y de combustible, y la posiblidad de que el equipo tenga
otros usos en las fincas. Asi, para estos implementos grandes, es mejor buscar el
consejo de un ingeniero agricola o de un economista agricola que estén fami-
liarizados con las técnicas mecanicas y de costos. : -

El enfoque anterior para estimar el precio de campo del equipo puede parecer
demasiado simple y es cierto que podrian emplearse técnicas de costos mas
elaboradas. Pero en realidad no se puede esperar mucha precision al estimar estos
costos, puesto que pueden variar ampliamente de un agricultor a otro. Y es mucho
mejor emplear un método sirnple de estimar los costos que soslayarlos del '
todo.

Los lectores perceptivos pudieran haber notado que no hemos incluido cargos
de intereses en este procedimiento para determinar el precio de campo de im-
plementos. Esto se debe a que estamos usando la tasa de retorno sobre el capital

como criterio de decision {Capfitulo 4).

Determinacion del precio de campo de la mano de obra

Para agricultores que contratan mano de obra para sus operaciones, el preczo de
campo de la mano de obra serd la tasa de salario para los trabajadores en el
area, més el valor de pagos no monetarios ofrecidos como la comida o el
almuerzo. (El valor de tales pagos no monetarios pueden no ser triviales. En
algunas regiones de Pakistan por ejemplo, el valor del alinuerzo representa un
cuarto del salario). Hay dos problemas al utilizar este precio. En primer
lugar, pudiera ser que la mayoria de los agricultores para quienes se dirigen
las recomendaciones no empleen mano de obra contratada y que hagan el '
trabajo ellos mismos mediante la mano de obra famitiar. En segundo

lugar pudiera ser que una operacion, aplicacion de herbicida por ejemplio, es.
de naturaleza tan critica que el agricultor no confie en nadie mas sino

s6lo en si mismo para realizarla.

En los lugares donde los propios agricultores o sus familiares desempefian
en general el trabajo, debemos usar el concepto de costo de oportunidad para
determinar el precio de campo de la mano de obra. El costo de oportunidad
representa el valor que se deja de percibir para hacer el trabajo y por tanto
representa un costo real. Por ejemplo, si los agricultores dejaran un dia
su empleo en la ciudad para hacer el trabajo extra, estarian dejando de
percibir el salario de un dia, y este costo de oportunidad es tan real como si
estuvieran pagando a alguien mas por hacer el trahajo.

Como mencionamos antes, pudiera ser que el trabajo extra es requerido en
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una {poca critica para el cuidado de algin otro cultivo, como el tabaco o
algodon. Si ¢l tomarse un dia del cultivo mas importante da como resu!tada una
reduccion en el ingreso de ese cultivo, entonces la pérdida es el costo de
oportunidad de la mano de obra. De nuevo, se trata de un costo muy real, atn
cuando no involucra dinero directamente.

Es correcto utilizar el principio del costo de oportunidad como el enfoque
para estimar el precio de campo de la mano de obra, pero ¢cdmo se puede
descubrir el costo de oportunidad para el agricultor promedio a quien se va a
hacer la recornendacion? El punto de partida es el salario agricola preva-
leciente durante el ciclo de cultivo en el drea, que se puede determinar al
hablar con varios agricultores, No es extrafio encontrar que el salario es mas alto
durante algunos periodos que otros. ‘ :

Se recurre entonces a la familiaridad que uno tiene con las pricticas de cultivo
que se llevan a cabo en el 4rea, para determinar si se necesitard mano de obra
extra en una época cuando la mano de obra familiar se encuentra. totalmente
ocupada, o si esto ocurrira en una época cuando probablemente se disponga de
suficiente mano de obra libre. Si la mano de obra extra se necesita durante
un periodo de relativo desempleo, sugerimos un costo de oportunidad del 50
al 75 porciento del salario prevaleciente, Esto se debe a que el agricultor tendré
la oportunidad, si asi lo desea, de trabajar fuera-de su finca, en cuyo caso él
podria percibir el salario prevaleciente para el ciclo. Pero dado que él tiene alguna
dificultad de obtener empleo fuera de la finca, y puesto que probablemente
prefiere trabajar para si mismo, la mayoria de los agricultores estarén dispuestos
a trabajar en su finca por algo menos que dicho salario.

Hemos sugerido la cifra de 50-75 porciento, pero éste es por supuesto una
estimacion gruesa de valores que probablemente varian de una finca a otra, De-
bemos advertir al lector para que no se sorprenda del posible hecho de que el
agricultor se siente en la sombra sin hacer nada si no tiene trabajo extra que
desempenar. Porque si hubiera empieos, vy él elige no tomarlos, ésta es una
evidencia que valora mas su tiempo de ocio que la cantidad que podria obtener
al trabajar. Por supuesto, si no hay empleos fuera de la finca, podria ser que
para la mayoria de los agricultores el costo de oportunidad de su tiempo
se aproximara mucho a cero. En este caso, el costo de oportunidad de la mano
de obra se puede fijar alin mds bajo pero en ningln caso se puede poner a nivel
de cero.

Por otra parte, si la mano de obra extra se necesita durante una época muy
ocupada, cuando hay probabilidades de que el agricultor gane mas en otra
empresa, sugerimos entonces usar un costo de oportunidad de alrededor
del 125 porciento de la tasa de salario prevaleciente para ese ciclo. Si bién
el costo de oportunidad del tiempo del agricultor puede ser mas que esto,
él siempre tiene la oportunidad de contratar trabajadores que le ayuden, Puesto
que siempre hay molestias para hacer esto, el costo real de contratar la
mano de obra seria mayor que la tasa prevaieciente, y por ello sugerimos la
cifra de un 125 porciento, (Si bien el agricultor ocupado pudiera en realidad
no contratar la mano de obra, el hecho de que no lo haga asi indica que
él no piensa que el valor de la mano de obra en los usos opcionales merezca
estar en mas del 125 parciento de las tasas de salario).

Resumiendo lo que hemos dicho acerca del precio de campo de la mano de
obra, puntualizamos que el salario agricola prevaleciente (incluyendo
almuerzos, etc) en el area, por el ciclo del afio en cuestion, es el punto de parti-
da para estimar el precio de opotunidad de la mano de obra. Silos
agricultores para quienes se hacen las recomendaciones estuvieran muy
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ocupados en esta época del afio, entonces sugerimos una cifra de 125 porciento 6/ Mds sobre estimacién
del salario (para ese ciclo) como el costo de oportunidad. Si se esperara . de costos
que los agriculturss no estén ocupados del todo en la época en cuestion,
sugerimos una cifra de 50-75 porciento del salario para el ciclo. En el capitulo

5 describimos una manera de ver cuan importante es el precio de campo estimado
de la mano de obra al identificar el tratamiento que se vaya a recomendar,

Determinacion del costo del capital

La tasa de retorno (de oportunidad) es el concepto que usamos para estimar el
costo del uso del capital, y aunque no lo empleamos al calcular costos de
campo, lo usamos para derivar recomendaciones segln se describe en el

capitulo 4. Consideremos entonces como se pudiera estimar la tasa de retorno
de oportunidad. : »

Supbngase que un analisis de presupuesto parcial de una inversion de $100 por
hectarea en fertilizante muestra un beneficio neto promedio de $25 por
hectdrea. Esta es una tasa de retribuciéon de 25 porcient‘o por seis meses, Ne-
cesitamos ahora estimar la tasa de retorno de oportunidad sobre el capital si
habremos de decidir si este 25 porciento es satisfactorio o no. o

Si los agricultores obtuvieran dinero en préstamo para financiar la inversion,
la tasa de interés que debe pagar sobre el préstamo es la primera aproximacion
a la tasa de oportunidad. Pero no hay que desdefiar los cargos por servicio
y las primas de seguro asociados con los préstamos aungue no incluidos en la
tasa de interés, Estos cargos a menudo cuestan mas que los intereses, y por
ello duplican la tasa de interés real que el agricultor debe pagar. Igualmente, hay
que considerar que la tasa de interés por el préstamo es expresada en por ciento
por afio, en tanto que el periodo de inversion en fertilizantes puede ser de solo
seis meses. Tal vez con un ejemplo podemos mostrar mejor la manera de con-
siderar estos factores.

Supébngase que el agricultor puede obtener del banco agricola un préstamo
para comprar esos $100 de fertilizante. La tasa de interés anual es de 12
porciento, hay un cargo de $5 por servicio y una prima de $10 por sequro en el
préstamo. El banco hace el préstamo por $121 discriminado como sigue:

$100  costo de fertilizante
x0.12  tasa de interés por afio

$ 12 cargo anual por intereses
x0,5 fraccién de afio

S 6  cargo por intereses

$100 costo de fertilizante
6  cargo por intereses
5  cargo por servicios
" 10  prima de seguro agrfcola

$121

Pero el banco entregard al agricultor solamente los $100 de fertilizante y co-
brara al agricultor $121 al final de los 6 meses. El costo de esta iriversion de
capital (o simplemente el costo del capital) se encuentra dividienco el
total de cargos entre el monto del préstamo recibido:

21/100 = 0.21 = 21%, costo del capital

La tasa efectiva sobre el préstamo que este agricultor paga es 21 porciento por
seis meses (42 porciento por afio). La inversion en fertilizante retribuye 25
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porciento por seis meses (un total de $125), mas que suficiente para pagar ¢l prés-
tamo s/ no hubiese incertidumbre acerca de la retribucion sobre el fertilizante.
Pero la mayor ia de los agricultores requeririan una prima de riesgo de 15 -
porciento 6 mas por sobre el interés efectivo del préstamo para tener un mérgen
de seguridad de ingreso dados los riesgos de la produccion. Esto incrementara
la tasa de 21 porciento a 36 porciento. La tasa de retorno de 25 porciento sobre
esta inversion en fertilizante probablemente no seria suficiente para muchos
agricultores. A mayor incertidumbre de rendimiento y precio, se requerira
una mayor retribucién sobre los ccstos del préstamo para convencer al
agricultor de queinvierta, Para inversiones en fertilizantes en areas ecolgicamente
pobres, la prima de riesgo podria ser probablemente del orden del 20 porciento.

Consideremos ahora a quellos agricultores que invertirdn su propio dinero
en fertilizantes. La tasa de retorno (de oportunidad) sobre su propio capital es:
(1) la tasa a la cual podrian prestar a otros su dinero (con riesgos comparables,
como la inversion en fertilizante), 6 (2) la tasa que podrian obtener al invertir |
en empresas alternativas con riesgo similar. Desafortunadamente es mucho mas
facil pensar en estzs dos tasas que medirlas, Sin embargo, nuestra experiencia
con agricultores de escasos recursos en muchas regiones del mundo sugiere que las
tasas de interés locales (privadas) son generalmente muy altas, hasta de un
100 porciento como mencionamos antes, y que las oportunidades de inversion en
fincas prometen generalmente tasas de retorno de 40 porciento y mas. Asi,
hemos sugerido una cifra de 40 porciento (por ciclo de cultivo) como la
tasa minima de retorno de oportunidad. Donde la variabilidad de los retornos es
alta, la cifra debe ser mayor, digamos un 50 porciento o tal vez mas. En areas
donde los prestamistas son activos, la tasa de interés para estos préstamos se
puede usar corno tasa de retorno de oportunidad.

Resumamos lo que hemos dicho acerca de cargos por capital y tasas de
retorno. No hemcs cargado el costo de uso de capital para insumos en nuestro
enfoque de presupuesto parcial. Ivids bien, hemos calculado beneficios netos
como un porcentaje-de los costos variables, y hemos comparado esta tasa con la
tasa de retorno de oportunidad para determinar si es suficientemente grande
para garantizar el riesgo involucrado en la empresa. Donde se dispone amplia-
mente de créditos para financiar la inversion, la tasa de retorno debe ser de al-
rededor de un 20 porciento por sobre la tasa efectiva de interés por el préstamo
para inversiones con riesgo promedio. Cuando los agricultores financian la
inversién con su propio dinero, hemos sugerido un costo de oportunidad en el uso
de capital de 40 porciento por ciclo de cuitivo para inversiones con riesgo
promedio.

Resumen
Hemos presentado muchos detalles que se deben considerar al estimar costos

variables. Estos detalles pueden parecer tediosos, pero dejardn de parecerlo

una vez que el agronomo los incorpore en su manera de pensar sobre el valor

que tiene su investigacion para los agricultores. Los detalles son importantes.

Si no se reconocen todos los costos importantes asociados con cada tratamiento,
las recomendaciones no tendran fundamento. Asi, para ayudar al agrobnomo

a identificar estos costos importantes, ofrecemos la siguiente lista de verificacion.
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Lista de verificacion para estimar costos de campo 6/ Més sobre estimacicn
de costos

ldentifiquense todas las operaciones que seran realizadas de manera diferente

de tratamiento a tratamiento, entte g que figuran:

a) preparacion de la tierra

b) siembra (densidad, técnica, semilla)

¢) deshierbes/labranzas

d} deshije ' .
e} aplicacion de pesticidas.y fertilizantes

f) otras

2, Para cada una de estas operacignes, énptese cuales insumos son diferentes y
estimense las cantidades requeridas, incluyendo:

a) insumos quimicos —(fertilizantes, lnsectlmdas herbicidas del tipo correcto)

b) semilia —(tipo y cantidad requeridos) .. * , . .
¢} equip. —(tipo y cantidad requendosl ’ ‘

d) manco de obra -

e) otros * .

‘Determinese el precio de campo de cada uno de los insumos anotados Jrnba

a) insumos comprados
1) precio al menudeo {para el tamaiio o cantidad _apropiadas)'
2) costos de transporte '
b} equipo
1) precio al menudeo
2) promedio de afios de servicio
3) hectareaje promedio para los agricultores del drea
c) mano de'obra
1) salario agr(cola prevaleciente durante €l ciclo relevante
2) perlodo de empleo pleno o perfodo de relativo desempleo
. d) capital
1) tasa efectiva de interés sobre eI préstamo si generalmente se dispone
de préstamos
2) informacibn sobre tasas de interés en préstamos privados.
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MAS SOBRE ESTIMACION DE BENEFICIOS

Ei capitulo 2 presenté_un panorama de como se pueden estimar los beneficios
y costos de las recomendaciones alternativas. Esto se basa en un procedimeinto
conocido como presupuesto parcial. En el presente capitulo se desarrollaran
mas de cerca algunos de los problemas que pueden surgir al estimar beneficios,
particularmente la identificacion de fuentes de beneficios y la asigancion de
valores a los beneficios. Se incluye tambjén una lista de verificacion para
quienes se enfrentan al problema de estimar beneficios.

Identificacion y estimacion de beneficios

Al iniciar la discusion, hay que recordar lo que se sefialaba al principio acerca

de la necesidad de tomar todos los factores relevantes. Lo que ello significa para
gste capitulo en que el agronomo debe identificar todos los factores que:

1. tengan un valor positivo para el agricultor
2. que cambian de un tratamiento a otro

Volvamos al ejemplo de produccién de mafz presentado en el Capltulo 2. El
malz tiene valor para el agricultor y los datos presentados en el Cuadro 1
muestran que los rendimientos de maiz cambian a medida que cambia la aplica-
cion de fertilizantes. Obviamente entonces, la produccion de maiz se debe
identificar como una de las fuentes de beneficios.

Se puede preguntar si debiéramos distinguir entre el maiz vendido y el maiz
consumido en la finca. Pudiéramos considerar que las ventas suministran
ingreso pero no el maiz consumido en la finca, de aqui que sblo el maiz vendido
sea fuente de beneficios. Resulta claro que la anterior es una vision demasiado
estrecha, puesto que el maiz emplaado en la finca tiene valor para satisfacer
necesidades nutricionales. Desde luego, también tiene valor potencial en el merca
do: se le puede vender por dinero y éste se puede emplear para adquirir algunas
otras cosas que satisfagan las necesidades de alimentos para la familia y de
forraje para el ganado. Queremos entonces valorar la produccion total de maiz,
sea vendido o consumido en la finca. Debemos anotar aqui que el maiz se
puede utilizar de tres maneras en la finca: como semilla como forraje para el
ganado y como alimento humano.

Nos queda ahora el problema de valorar el maiz producido.

Una primera aproximacion al valor, pudiera ser el precio en el mercado. Pero
sabemos que el agricultor no puede quedarse con todo fo que recibe al poner su
maiz en el mercado. Debe deducir ciertos costos asociados con el proceso que




transcurre desde !a cosecha de su maiz en el campo—el.punto fisico el cual el
agricultor toma ducisiones agrondmicas—a su puesta en el mercado.

¢Cuales costos deben deducirse? Segin se padra suponer, hay varias
maneras de tratar esto. La regla que sequimos es la de deducir del precio del - :
mercado todos aquellos costos que varfaran directamente con la cantidad
de maiz producida. Para ver cudles son estos costos, supongase que el
rendimiento fue de cero tonsladas por hectarea. Luego, no hay costos de .- .
cosecha, ni de aimacenaje, ni de encostalado, ni de transporte del -
grano hacia el mercado. Alternativamente, para una cosecha de dos toneladas
por ha., el costo de cosecha, desgrane, almacenaje, encostalado y transporte de
dos toneladas es casi exactamente el déble del costo para una cosecha de una
tonelada. Estos costos—cosecha, desgrane, almacenaje, encostalado y transporte—
son entonces los costos que varian en forma proporcional con la produccion
y se pueden deducir convenientemente del precie.del mercado. Elvalor
remanente es el precio de campo del mafz. Antes de continuar, conviene sefialar
especificamente lo que queremos decir por precios del mercado. Estos no
son los precios al menudeo en los centros urbanos, sino los precios que los
agricultores reciben en los mercados en donde ellos hacen las ventas. Ahora,
dado que estos precios varian en el curso del afio, es una buena idea obtener
un precio promedio. Alternativamente, si el agrénomo quiere ser conservador,
él puede usar el precio poco después de la cosecha. De nuevo, el precjo que
habria de emplearse no es ncesariamente el precio oficial. Todos conocemos
casos en que los precios pagados a los agricultores han sido mas altos 0 mas
bajos que los precios oficiales. Queremos conocer el precio que percibira el
agricultor que toma las decisiones, cualquiera que éste sea.

Se puede preguntar por qué el costo de deshierbe por ejemplo, no se deduce
también del precio del mercado. Esto se debe a que el costo del deshierbe
no es una proporcion constante de los rendimientos como lo son los costos-a que
nos referimos antes. Es esta distincion la que hace diferir los conceptos que se
pueden substraer del precio del mercado de aquéllos que se pueden
tratar mejor separadamente,

Antes de continuar con la estimacion de estos costos, ndtese que hemos actuado
como si todo el maiz fuera transportado al mercado y vendido, aln cuando
sabemos que a menudo una buena porcion del maiz se consume en la finca; no
obstante esto no producird mayor diferencia en nuestro analisis en tanto estemos
comparando una manera de producir maiz con otra (segun se ilustra en el ejemplo).
Si estuviéramos comparando una manera de producir maiz con una manera de
producir, por ejemplo, algodon, y si algo de maiz fuera consumido en la finca—
fuese alli producido o no—, quisiéramos entonces separar el maiz vendido
del maiz usado en la finca y asignar diferentes valores a cada uno. Sin
embargo, para los.propésitos de este manual, nonecesitamos introducir esa
complicacién. Podemos decir, de modo general, que el valor del producto
consumido en el hogar es un tanto mayor que el precio del mercado.

Regresando a los costos, se recordara que el capitulo anterior
trato acerca de los costos monetarios y de los costos de oportunidad. Necesi-
tamos hacer lo mismo aqui. Considérese el siguiente Cuadro 9.

Si los pagos se hacen en efectivo—para comprar costalera, para rentar desgrana-
doras o trilladoras, para el transporte—entonces uno hecesita solamente con-
signar el costo por tonelada para cada actividad. Si se contempla que unao
varias actividades van a ser desempefadas con mano de obra familiar, el concepto
de costo de oportunidad debe utilizarse otra vez. En el ejemplo hemos
supuesto quc la familia del agricultor cosecha el maiz. De nuevo, todos estos
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costos se deben consignar por tonelada. Si, por ejemplo, un dia de trabajo se
valora en $25 y si un trabajador puede cosechar en un dia 0.3 tonleadas,
el costo por tonelada sera de $25/0.3 = $83.30.

El almacenaje requieretde una consideracién especial. Los conceptos que
figuran en los costos son fumigantes e insecticidas, junto con el costo de
construccion del espacio que ocupa el grano. Es probable que el costo de alma-
cenar el grano sea pequefio en términos por tonelada. Lo incluimos para
tener completo el andlisis y porque, si bien pequefio, es mayor que cero.

Las pérdidas de almacenamiento introducen una posible complicacion en el
calculo de los costos proporcipnales. Supongamos que el costo de
cosechar y almacenar 1 tonelada de grano es de $135 (=83 -+ 17 + 35) y que
20 porciento del grano se pierde durante el almacenamiento. Luego, el
costo por tonelada de grana que queda después del almacenamiento sera $135/
0.8 toneladas 6 $169/tonelada y no $135/tonelada. Las pérdidas de
almacenamiento del 20 porciento han incrementado los costos proporcionales
en un 25 porciento, En 3queilas situaciénes en las que las pérdidas de alma-
cesramiento puedan ser elevadas, una correccion debe ser hecha para ajustar los
costos proporcionales tal como en el ejemplo,

La deduccidon de costos proporcionales del precio de mercado del maiz da
el precio de campo del maiz, $1,200- 200 =1,000. A groso modo, éste
es el precio que el agricultor recnblria por una tonelada de maiz en el campo.
Nétese cuan mas bajo es que el precio del ‘mercado. Este es casi siempre el caso
y no puede soslayarse su importancia.

Es tiempo ahora de reconsiderar el problema de identificar fuentes de valor
que variaran entre los tratamientos opcionales. El maiz para grano se ha discutido
arriba. ¢Varia alguna otra cosa? Desde luego que si: varia la produccion de
rastrojo. Si el rastrojo tiene un valor como acontece a menudo, entonces su bene-
ficio bruto de campo debe también estimarse.

El procedimiento para estimar el beneficio bruto de carpo para el rastrojo
es exactamente igual que el que se siguc para estimar el valor dei grano. Primero
debe estimarse la produccién y deducirse las pérdidas anticipadas para obtener
la produccion ajustada. Cada paso bosquejado arriba se sigue entonces para estimar
los costos. Por supuesto, la *‘cosecha’’ se torna en “‘corte”, el desgrane se torna en

““empacado’’ y parece probable que los costos de almacenaje y encostalado son
virtualmente nulos. La cosa importante que se debe recordar, sin embargo es
considerar cada actividad potencial—¢habré que deducire! “picado? “— y luego
seguir el procedimiento bosquejado para estimar los costos proporcionales por
tonelada de procesamiento del rastrojo del campo al mercado.

Una vez que se estima el costo proporcional por tonelada, todo lo que queda
por hacer es substraer esa cifra del precio del mercado para obtener el precio

CUADRO 9.
Asignacibn de costos (por tonelada) para actividades propor-
cionalmente relacionadas con cosecha y mercadeo.

Monetarios De Oportunidad Totales

Cosecha - $83 $83
Desgrane/tritla $17 - 17
Almacenaje 35 - 35
Encostalado 25 - 25
Transporte 40 - 40

Costos proporcionales por tonelada 117 83 200
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de campo y luego multiplicar el precio de campo por la produccién ajustada. El 7/ Mas sobre estimacién
resultado es el bernefivio bruto de campo del rastrojo. Al sumar ambos beneficios i de beneficios
—el del grano y el del rastrojo— se tiene el beneficio bruto de campo del trata- L n
miento. ' S

Ahora, es improbable que los calculos para maiz o trigo muestren beneflClos
potenciales de mas de dos fuentes, grano y rastrojo. Para otros cultivos
o para cultivos asociados bien podrian surgir mas de dos fuentes de beneficios. De
nuevo, el precedimiento para tratar cada fuente potencial de beneficiosesel
mismo que el procedimiento descrito antes para el caso del maiz,

Tenencia
Hasta ohora, nuestra discusion simplificada ha supuesto que eI agricultor que
toma las decisiones, a quien se dirigen nuestro presupuesto y recomendacionss, es
el duefio—operador de su finca. Sin embargo, en muchas comunidades ruralcs,
especialmente en los paises en desarrollo, un namero considerable de agricultores
son medieros. La forma de tenencia varia mucho de un pais a otro y de una
region a otra. Una situacién no poco comdn consiste en un terrateniente y un
mediero que comparten la cosecha de acuerdo con alguna férmula, y el mediero
suministra todos los insumos que se compran taies como fertilizantes, semillas,
etc. Sisuponemos (como se ha hecho cominmente) que el agricultor mediero
desea obtener tanta ganancia como pucda, entonces los arreglos de reparto de
cosecha pueden ejercer una influencia muy importante en la eleccion de practicas.
Para demostrar la importancia de este punto, supondremos ¢ue la recomenda-
cion de fertilizante para el maiz, discutida previamente, serd puesta en practica
para agricultores medieros quienes pagan todos los costos de los insumos, pero
reciben solamente la mitad de la produccion. Debemos pues, calcular los
heneficios netos para estas condiciones. Para el tratamiento 0-0 por ejemplo,
los beneficios netos serian 0.995 ton x $1,000 = $995 exactamente la mitad
de lo calculado previamente, Para el tratamiento 50-25 el beneficio neto

seria:
1.745 tons
X$1,000 precio de campo por ton
$1,745 beneficio bruto de campo
— 700 _ total de costos variables

$1,045 beneficio neto

En lugar de $2,790 calculados para un agricultor que trabaja su propia tierra.

Si el técnico agronomo continuara con los calculos para todos los trata-
mientos, encontraria que ninguno de ellos dara un beneficio méas alto que $995
del tratamiento testigo. Los tratamientos 0-0 y 50-25 son las unicas alternativas
no dominadas para el agricultor mediero. La tasa marginal de retorno de la
inversion de $700 para el tratamiento 50-25 sera:

$1,095 — $995 =$100 beneficio marginal neto
$100/$700 = 0.14 = 14Y%0 tasa marginal de retorno

Esta tasa de retorno no es suficiente como para recomendar el tratamiento de
fertilizante, ya que los agricultores medieros deben pagar todos los costos del
fertilizante y reciben solo la mitad de la cosecha.

Este es un cambio drastico a nuestras conclusiones prev;as lo que demuestra
gue el agronomo no puede dejar de tomar en cuenta los efectos de la tenenciu
de la tierra cuando se calculan los beneficios netos,
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¢Y qué se puede decir acerca de los agricultores que rentan tierra y pagan una
renta fija por su terreno? Al reflexionar un poco acerca de nuestra discusion
anterior—donde dijimos que las cosas que no cambian con tratamientos pueden
ser eliminadas—nos damos cuenta que No necesitamos preocuparnos por este
tipo de tenencia. '

Resumen

Se podria considerar que la discusion sobre costos y beneficios, pone demasiado
énfasis en aspectos detallados de contabilidad que tal vez sean triviales. Si

bien pudiera haber una pizga de verdad en tal consideracion, sefialamos con

firmeza que el soslayar algunos de esos ‘' pequefios detalles’” ha constituido un fac-

tor importante para explicar la no adopcion de tecnologia publicitada como
“rentable’’. Las personas encargadas de formular recomendaciones que no desean
sorprenderse de las bajas tasas de adopcion deben reconocer estos pequefios pero
importantes detalles. También deben tener en mente la probabilidad y el '
impacto de altos costos de oportunidad de mano de obra y de escasez de recursos

financieros,
Lista de verificacién para los beneficios

1. Identifiquense todas las fuentes de beneficios potenciales que se espera
varien de un tratamiento a otro—para los cereales es probable que éstas
sean Gnicamente grano y rastrojo o paja.

2. Para cada fuente potencial de beneficias, estfmense las pérdidas de
cosecha y almacenamiento y calctlense el rendimiento ajustado. '

3. Para cada fuente potentical de beneficios, estfmense un precio de
mercado con atencidn apropiada a los descuentos por concepto de calidad.
4. ldentifiquense todas las actividades cuyos costos varfan proporcional-
mente con la produccién por hectérea. Estas son de ordinario las actividades
de procesamiento de la cosecha al mercado, incluyendo cosecha, desgrane/
trilla, encostalado, almacenamiento, transporte,

5. Est{mense el costo unitario, por ejemplo por tonelada, de cada una de
las actividades identificadas en el punto anterior (4). Ajustar las pérdidas
de almacenamiento cuando sea necesario,

6. Stmense los costos ajustados por unidad de las actividades identificadas
para cada fuente potencial de beneficios (por ejemplo, para grano y ras-
trojo) y réstese cada total del precio de mercado relevante. Los valores
resultantes constituyen los precios de campo del grano, del rastrojo, etc.

7. Para cada fuente potencial de beneficios, multipliquese el precio de campo
por el rendimiento ajustado y simense todas las fuentes potenciales de
beneficios. Este es el beneficio bruto de campo del tratamiento,

——
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[] RESUMEN DE PROCEDIMIENTOS PARA DERIVAR RECOMENDACIONES
A PARTIR DE DATOS EXPERIMENTALES ,

Calcular los beneficios netos promedios para cada tratamiento. :

A. Estimar los beneficios para cada tratamiento (véase la lista de verificacion,

Capitulo 7).
1. Calcular los rendimientos promedios para cada tratamiento, incluyendo
grano y rastrojo si éste es apropiado. Ajustar los rendimientos, primero
por diferencias entre manejo experimental y manejo del agricultor {050
porciento) y segundo por cosecha normal y pérdidas de almacenamlento
(no menos de 10 porciento).
2. Estimar el precio de campo del grano y del rastrojo. De ordinario, esto
sera el precio que el agricultor reciba en el mercado local m enos los costos
de cosecha, desgrane/trilla, almacenamiento, transporte y mercadeo. Estos
costos generalmente totalizaran por lo menos 10 porciento del precio del
mercado, y algunas veces mucho mas.
3. Multiplicar el precio de campo por el rendimiento promedio ajustado
para cada producto y sumar para obtener el beneficio bruto de campo para
cada tratamiento.

B. Estimar los costos variables para cada tratamiento {véase la lista de verifi-

cacion, Capitulo 6).
1. Identificar los insumos variables, o sea aquellos factores que son afectados
por la eleccion del tratamiento. Incllyanse alli agroquimicos, semillas, mano
de obra y equipo. Estimar la cantidad de cada uno de estos insumos usada
para cada ratamiento. Para estimar la cantidad de mano de obra y equipo
requeridos bajo las condiciones del agricultor, se necesita estar familiarizado
con las practicas de los agricultores.
2. Estimar el precio de campo de cada insumo. Normalmente éste sera
el precio al menudeo mas los costos de transporte de los insumos comprados.
El precio de campo de la mano de obra serd normalmente un costo de

- oportunidad —alrededor del 50-75 porciento del salario agricola prevalente,

excepto durante periodos de alto empleo en que el porcentaje serd mayor.
3. Multiplicar el precio de campo de cada insumo por la cantidad, y si-
mense los insumos para obtener el costo variable de cada tratamiento. Esto
incluird un componente de costo monetario y un componente de costo de
oportunidad.

C. Restar los costos variables del beneficio bruto de campo promedio para

obtener el beneficio neto para cada tratamiento.
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Formulacion de ) 1. Escoger el tratamiento a recomendar usando analisis marginal.
;f;;’:z"":‘;f:;":::ts‘:"" A. Organizar los lratamientos de retribuciones netas altas a bajas, y calcular la
tasa de retorno a cada ihcremento en capltal Graficar la curva de retribuciones
netas si estan involucrados varios tratamientos.
B. Seleccionar como recomendacion el tratamiento que ofrezca el mayor
beneficio neto y una tasa marginal de retorno de por lo menos 40 porciento
en el Gltimo incremento de capital. |
I1l. Verificar lo adecuado de la recomgndacion desde el punto de vista de varia-
bilidad de rendimiento y precio.
A, Usar el andlisis de retorno minimo para comparar las retribuciones mini-
mas del tratamiento seleccionado con las de todos los otros tratamientos. Si se
compara desfavorablemente, una recomendacion diferente pudiese ser mas
consistente con las circunstancias de los agricultores.
B. Usar el andlisis de cenS/bI//dad para determmar si la eleccion de recomenda-
cion es sensnble a los pl’tﬁlQ‘S dal producto o de los insum os, que estan parti-’
cularmente su;etOs a errorés de estimacion. ‘Sila recomendacion es sensible a
estos cambios, considerar otra recomendacién u obtener mas informacion
acerca de los precios,
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DOS EJEMPLOS

Nuestro propo0sito en este capitulo es presentar 2 ejemplos mas en los cuales
usamos los procedimientos de este manual para derivar recomendaciones

a partir de datos agronomicos. Estos dos ejemplos son diferentes al ejemplo de
fertilizante, en el sentido de que éstos implicaran decisiones mas del tipo de *’
o no’’ que del tipo '"qué cantidad’’.

El primero implica escoger entre dos tratamientos y el sequndo entre seis.
Como hemos mencionado, los proced|m|entos de este manual son Utiles para
ambos tipos de decisiones.

En el primer ejemplo examinamos una serie de experimentos de maiz con dos
tratamientos que son més bien paquetes de tecnologia, el de tecnologia ‘‘actual”
un paquete de tecnologia “‘intensiva’. El problema es si o no recomendar el
paquete intensivo. En el segundo ejemplo se examinan una serie de experimentos
de trigo que tuvieron 6 tratamientos, 3 variedades, cada tratamiento con y sin
fertilizante. La cuestion en este caso, es cual de los tratamientos serd recomendado

a los agricultores.

Ensayo con paquetes de tecnologia para maiz
Una serie de parcelas de demostracion e investigacion fueron llevadas a cabo en

tres valles tropicales altos. Las parcelas fueron establecidas en campos de los
agricultores y se probaron dos tipos de tecnologia para producir maiz: un paquete
tecnoldgico con uso intensivo de insumos modernos y un paquete tecnolégico
que reflejaba aproximadamente la tecnologia actual usada por los agricultores de
la zona. El paquete de tecnologia intensiva incluy6 los siguientes insumos:
fertilizante en dosis de 100 kg/ha de nitrégeno y 40 kg/ha de P20s, una aplica-
cién de insecticida al suelo, dos aplicaciones de insecticida foliar y una aplicacion
de herbicida, El paquete disefiado para representar la tecnologia del agri-
cultor fue diferente al incluir s6lo fa mitad del fertilizante usado en ef paquete
intensivo, ninguna aplicacion de insecticida al suelo y control de malezas a
mano. En todo otro sentido los paquetes fueron iguales.

El proposito de las parcelas fue demostrar a los agricultores los resultados
factibles de ser obtenidos con las dos tecnologias y evaluar comparativamente
la bondad del paquete intensivo con miras a su recomendacion. Los ensayos se
hicieron en 26 sitios distribuidos para representar las condiciones del dominio
de recomendacion: valle tropical alto en este caso. Otros ensayos fueron condu-
cidos simultaneamente para examinar los componentes de los paquetes: respuesta
a fertilizante e insecticida, comparacion de variedades, etc.
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CUADRO 10.

Calculo de costos variables para los paquetes de tecnologfa attual ¢
intensiva {por hectarea).

Costo de campo ($/ha)

Monetario Oportunidad
Operacion fnsumo Cantidad Precio Consto Precio Costo Total
Paquete tecnologla actual

Fertilizacfon 46-0-0 65kg 0.54 3510 - 35.10
20-0-0 100kg 0.54 54,00 - 54.00
mano do obra 6dfas — - 3.00 18.00 18.00
89.10 18.00 107.10
Control de malezas mano de obra 10dfas - - 3.00 30.00 30.00
Control insectos insecticida 24kg 160 38,00 - - 38.00
(2 aplicaciones) aspersora 2 dfas 4.00 8.00 - - 8.00
mano de obra 2dfas - — 3.00 6.00 6.00
46,00 6.00 52.00

Paquete tecnologla intensiva
Fertilizacion 46-0-0 130kg 0.54 70.20 - — 70,20
20-20-0 100kg 054 108.00 -— - 108.00
mano de obra 9dfas — —- 3.00 27.00 27.00
178,20 27.00 205.20
Control de malezas herbicida 2kg 17,00 34,00 -— - 34.00
aspersora 3dfas 4,00 12,00 - — . 12,00
‘mano de obra 3dfas — - 3.00 9.00 9,00
46.00 9.00 55.00
Control de malezas insecticida 36kg 1.60 658.00 — - 58.00
{3 aplicaciones) aspersora 3dfas 4.00 1200 -~ - 12.00
mano de obra 3dfas — - 3.00 _9.00 _9.00
70.00 9.00 79.00

CUADRO 11 _
Presupuesto parcial para los ensayos con paquetes de tecnologla
para malz.
Tratamiento
) Tecnologla Tecnologia

Concepto actual intensiva
Rendimiento promedio {ton/ha) 2.78 4,04
Ajuste por pérdidas de cosecha {10%) x 09 x 0.9
Rendimiento neto {ton/ha) 2.50 3.64
Beneficio bruto de campd$/ha a $232,50/ton) 581 846
Costos variables {de cuadro 10)

fertitizacion ($/ha) 107 205

control malezas {$/ha) 30 55

control insectos ($/ha) 52 79
Total costos variables {$/ha) 189 339
Beneficio neto {$/ha) 392 507

Tasa de retorno = {507 — 392}/(339 — 189) = 115/150 = 0.77 = 77%

—
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En el Cuadro 10 se muestran los célculos de costos variables para los dos ' Q/Dos ejemplos
paquetcs {o tratamientos) siguiendo el formato del Cuadro 8. Mano de obra
.agricola se puede contratar en el drea a un salario de $3 por dia (jornada de 8
horas de trabajo), las aspersoras de mano, pueden alquilarse a un precio de $4
por dia. La estimacion del costo de mano de obra para aplicacion de agro-
quimicos y para control de malezas a mano se realizb después de discusiones con
los agricultores. Los agroquimicos se pueden comprar en tiendas privadas o
agencias del Gobierno a los precios indicados (incluyendo un cargo por entrega
del fertilizante).

La mayoria de los agricultores del area comercializan el maiz vendiéndolo a
camioneros que pasan por {os poblados comprando el grano. Usualmente el
maiz no se almacena antes de venderlo. El precio del maiz en los dos Gltimos
ciclos ha sido dd $250/tonelada. El precio oficial de garantia es mayor, pero
dado que el gobierno compra solo cantidades lisnitadas y los agricultores deben
afrontar descuentos por calidad y pagar costos de transporte, el precio
pagado por los camioneros se toma como relevante. El precio de campo por

tonelada se calculd de la siguiente manera:

Precio pagado por camioneros  $250,00

Menos:
cosecha - — 5,25
deshoje - 3.50
desgrane — 875
precio de campo $232,50

El costo de cosecha se determind dividiendo el nUmero de jornales necesarios
por hectarea entre el rendimiento promedio en el 4rea y mutliplicando luego por
el salario. El costo de deshoje y desgrane se estimo a partir de informacion
proporcionada por los agricultores.

El presupuesto parcial para los ensayos puede ahora ser completado como se
muestra en el Cuadro 11 que sigue el formato de el Cuadro 3. Los rendimientos
promedios han sido reducidos en un 10 porciento para tomar en cuenta pérdidas
de cosecha y otros factores no reflejados en los procedimientos de cosecha y
medida experimentales. El costo marginal del paquete intensivo de tecnologia es
de $150 por hectarea y la tasa de retorno para la inversion es del 77 porciento
(Gltima linea del Cuadro 11). Una tasa de retorno de 77 porciento sera suficiente
para garantizar la recomendacion del paguete a menos que los riesgos asociados
sean muy altos. El precedimiento para analizar riesgo sugerido en el Capitulo
5 consiste en un listado de los beneficios netos para cada tratamiento y sitio. En
este caso sugerimos una modificacion al procedimiento que puede ser (til cuando
el andlisis de presupuesto parcial incluye s6lo dos tratamientos (o paquetes en
el presente ejempfo).

En el Cuadro 12 se presentan los rendimientos para cada tratamiento en
cada uno de los 26 sitios, asi como también la ganancia en rendimiento
que ofrece la tecnologia intensiva en comparacion con la tecnologia actual. Se
puede observar que cuatro de los 26 sitios se perdieron por sequia; dado que
la sequia es un accidente climdtico que esta dentro de las circunstancias del
agricultor, los resultados de esos ensayos se incluyen en el analisis.

¢Qué tan grande debe ser la ganancia en rendimiento requerida para compen-
sar por el costo adicional de insumos del paguete intensivo?

Esto se determina como sigue:
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Costo marginal en dinero v $150

Costo marginal en grano {$150/$230,50) 0.65 ton
Rendimiento marginal requerido para

obtener una tasa de retorno del 40% (0.65x1.40) 0.90 ton

Esto significa que si el agricultor debe recibir una tasa de retorno del 40 porciento
por su inversion, e/ paquete intensivo de tecnologia debe rendir 0.9 toneladas/
hectirea més gue el paguete actual de tecnologia.

Pademos ver en el Cuadro 12 que esto ocurre en catorce de los 26
sitios, Ademas hay otros tres sitios en los cuales el agricultor obtendria un re-
torno por su inversioén pero con una tasa menor que 40 parciento. Esto
haria que quedaran nueve sitios de los 26 totales, en los cuales la ganancia en
rendimiento no fue suficiente para cubrir el costo de los insumos adicionales.

Este enfoque para analizar el riesgo es muy conveniente cuando se tienen dos
tratamientos, pero sin embargo, no nos da directamente una evaluacion del riesgo
de obtener bajos retornos para una y otra tecnologia. Esta evaluacion la
hacemos utilizando el analisis de retornos minimos descritos en el Capitulo 5.

Primero miramos la columna de rendimientos para la tecnologia actual y
encontramos que los peores ocho rendimientos (25 porciento de los peores,
incluyendo los cuatro sitios que se perdieron por sequia mas los cuatro sitios en
italica) dieron un promedio de 0.36 toneladas/hectarea. Para obtener los
beneficios netos, expresados como grano, podemos deducir de estos peores ocho
rendimientos la cantidad 0.81 toneladas (costos variables de $189 entre $232.50
precio de campo por tonelada de grano) para {a tecnologia actual y 1.46 to-
neladas (costos variables de $339 entre $232.50 precio de campo por tonelada
de grano) para la tecnologia intensiva. Los resuitados se muestran en el Cuadro
13.

Es claro a partir de este Cuadro que el paquete intensivo de tecnologia tiene
un riesgo relativo mayor s6lo en el caso de pérdida completa de la cosecha.
En estos casos (15 porciento de los sitios de ensayo) el agricultor perderia 0.65
toneladas més de grano en el caso de usar la tecnologia intensiva. Evidentemente
este es un riesgo bastante serio que desanimaria a muchos agricultores para usar
los insumos adicionales del paguete intensivo, ain cuando su tasa de retorno
es del 77 porciento. Probablemente no seria aconsejable recomendar esta inver-
sion a aquellos agricultores demasiado pobres para los cuales una pérdida de
cosecha podria ponerlos en una muy mala situacion. Sin embargo, en el dominio
de recomendacioén de! presente ejemplo practicamente no habfa agricultores en
semejantes condiciones, razoén por la cual el paquete intensivo de tecnologia
seria apropiado a pesar de los riesgos asociados.

Ensayo con variedades de trigo
La serie de ensayos de variedades que se analizaran, se llevo a cabo en séis sitios
diferentes de una zona de temporal. Las variedades se probaron bajo dos trata-
mientos de fertilizante: el nivel cero y 60 kg. de N mas de 20 kg. de P20g
por hectarea, Los resultados (promedios de repeticiones) se presentan en el Cuadro
14, En la Figura 3 también presentamos un diagrama que ayudara a visualizar
la relacion entre tratamientos varietales y niveles de fertilizacion. Para cada
nivel de fertilizante hemos graficado el rendimiento promedio de cada variedad
contra el rendimiento promedio de todas {as variedades.

Es evidente que V2 es la variedad con mayor respuesta al fertilizante, V1 le
sigue en promedio v la variedad local es la de menor respuesta.

Solamente un analisis econdmico como el que se presenta a continuacion

0
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puede indicar las implicaciones de estos datos al formular recomendaciones para 9/ Dos ejemplos
los agricultores. ‘ o

El primer paso es ajustar los rendimientos promedios por pérdidas de cosecha
y almacenamiento, que nosotros estimamos en un 20 porciento. Después de
averiguaciones apropiadas entre agricultores y comerciantes de la region, de-
terminamos que el precio de campo de la variedad local es de $1,000 por tonelada.
La variedad V1 es una nueva variedad que habia sido introducida tiempo atras,
pero los comerciantes declararon que los habitantes del drea no la comprarian
debido al color de su grano, aunque se le podria sacar de la region y venderla
fuera, Debido a esta circunstancia, el precio de V1 ha sido entre 8 y 10
porciento menor que el de la variedad local, lo cual significa que su precio de
campo es de $900 por tonelada. La otra nueva variedad, V2, no se habia distri-
buido aun, pero su grano practicamente no se distingue de! de la variedad local,
asi que suponemos que el precio de campo sea igual al de la variedad local. Los
valores brutos de campo, basados en los rendimientos promedios de cada variedad,
se muestran en a linea 4 del Cuadro 15. '

La mayoria de los agricultores tendria que comprar semilla de las dos nusgvas
variedades, a un precio de campo de $2 por kilo, de modo que a una densidad
de siembra de 75 kg. por hectarea, las nuevas variedades requirieron un gasto
en efectivo de $160. La semilla de la variedad local cuesta solamente $1.00,

CUADRO 12 _ CUADRO 13
Rendimientos (ton/ha} de 26 sitios para los dos Benaficios netos minimos (ton/ha) para los 26
niveles de tecnologia. sitios.
Tecnologfa Incremento en Tecnologfa Tecnelogfa

Sitio + Intensiva Actual rendimiento Beneficlo neto actual intensiva
1 6.98 5.17 1.91°" Primero mas bajo -0.81 —1.46
2 6.24 6.34 -0.10 Segundoe mas bajo —0.81 —1.46
3 5.49 3.25 2.24** Tercero mas bajo -0.81 ~1.46
4 5.84 4.97 0.87* Cuarto mas bajo -0.81 —1.46
5 6.26 4,04 1.22** Quinto mas bajo -0.60 0.60
6 3.00 3.01 -0.10 Sexto mas bajo —Q.42 1.54
7 6.07 2.51 3.56** Septimo mas bajo 0,20 1.58
8 7.81 7.1 0.70* Octavo mas bajo 0.43 1.87
9 6.25 3.14 2,11 Promedio de los ocho mas bajos —0.45 —0.03
10 6.10 1.15 —0.05
1 3,04 0.21 2.83**
12 4.86 1.36 3.50*"
13 3.33 0.39 294"
14 2.06 1.01 1.05**
15 4,63 1.47 3,16
16 3.43 3,81 -0.38
17 3.71 2.99 0.72*
18 3.41 .1.24 2,17"* CUADRO 14 . .

! ’ ’ Datos de una serie de ensayos varietales de

LR 2

S B

21 5.19 3.84 1.35** ) . .
22 4.26 4.05 0.21 N Variedad local Variedad V 1 Varleda.d V2
23 (sequfal 0 0 0 Sitio. 00 6020 00 6020 0-0 6020
24 (sequfa) 0 0 0 1 0.84 1.67 1.08 225 146 258
. 25 (sequla) 0 0 0 2 0.72 1,50 098 2,00 0.76 1.94
26 (sequfa) 0 0 0 3 1.23 1,38 1.68 233 095 227
Promedio 4.04 2.78 1.26"* 4 1.22 1.51 1.34 231 167 258
5 1.36 1,30 1,10 224 140 268
**Incremento en rendimiento suficiente para obte— 6 168 1,99 1.63 2.01 1.74 297

ner una tasa de retorno de 40% 6 més, "Incremento
en rendimiento suficiente para obtener una tasa de re- Promedio 1,16 1.56 1.28 2.19 133 2.50
torno entre 0 y 40%,




50

Formulacién de
recomendaciones a partir
de datos agronbémicos

2.5+ V2
©
L
S ’
] V1
: -
el
0
®
= 2.0 -]
[\d
>
o
el
[
o
i
©
Q
]
5
[}
g local
g 1.9 .
o Tratamientos
8 -
g Vo con fertilizante
5 Vi
C
@
@«
Tratamientos
sin fertilizante
1.0 -j S

1.0 15 2.0 2.5

Rendimiento promedio para todas las variedades (ton/ha}

FIGURA 3. Rendimientos y niveles de fertilizacion para el ensayo de variedades de trigo.

asi que el incremento en el costo por semilla sobre la variedad local es de $100/kg
El precio de campo del N y del P20s resulto ser de $5 por dfa hombre. Las
estimaciones resultantes de los costos variables totales por tratamiento se muestran
en las lineas 7 y 10 del Cuadro 15.

Finalmente, en la linea 11 del Cuadro 15 presentamos los beneficios netos
resultantes de cada una de las alternativas. La variedad V2, cuando se
le fertiliza ofrece el beneficio neto promedio mas alto, pero de nuevo debido
a consideraciones de escasez de capital y riesgos asociados, necesitaremos exami-
nar estos resultados usando los procedimientos descritos anteriormente
para estar seguros de cuales alternativas se habran de recomendar.

La primera tarea es un anélisis marginal de los resultados de presupuesto
parcial. Con este fin, ordenamos las alternativas por beneficio neto, segin se
muestra en el Cuadro 16, y omitimos aquelios tratamientos que dieron beneficios
netos mas bajos que el de la parcela testigo (la variedad local sin fertilizante).

E| tratamiento V1 con fertilizante es dominado por V2 también fertilizado,
puesto que ambos tienen el mismo costo variable y el Gltimo ofrece un mayor
beneficio neto. Unicamente V2 sin fertilizante y V2 con fertilizante
quedan como alternativas razonables segin este criterio. La alternativa de
inversion mas pequefia disponible para el agricultor es la de gastar $75 para ad-
quirir semilla de esta variedad. A cambio de ello, é! puede esperar recibir un
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CUADRO 14 ' "9/ Dos sjemplos
Prosupuosto parcial de ensayos varietales de trigo {por hectérea). ’

Variedad Variedad Variedad

local V1 \ _
Concepto N, P20g: 00 6020 00 60-20 O-Q 60-20
{1} Rendimiento promedio (ton/ha) 116 156 1,28 219 133 250
(2) Rendimiento ajustado (ton/ha) .02 1,37 1.13 192 117 220
(3} Precio de campo {$/ton) 1000 1000 900 9CO 1000 1000
(4) Valor bruto de campo ($/ha) 1020 1370 1017 1728 1170 2200
Costos monetarios variables . .
(5) Semitla (75 kga $1/kg) - — 75 75 76 75
(6) Fertilizante {a $5/unidad) - 400 - 400 - 400
{7) Costos monetarios variables ($/ha) 0 400 75 475 75 475
Costos de oportunidad variablas .
{8) Mano de obra por aplicacién {dias) - 2 - 2 - 2
{9) Costo de aplicacién (a $50/dra) 0 100 - 100 - 100
{10) Costos variables totales ($/ha) 0 500 75 575 75 575
(11) Beneficio neto {$/ha) ' 1020 870 942 1153 1095 1625

retorno neto de $75 (el primer afio), para una tasa de retorno del 100 porciento
en comparacion con el tratamiento testigo. Esta es una tasa adecuada para
garantizar la inversion del agricultor, y mas a(n, el agricultor puede esperar
recibir beneficios adicionales en el futuro sin necesidad de invertir de nuevo en la
semilia. Luego, la tasa de retorno real ha sido subestimada por esta cifra.
Sin embargo, la cantidad absoluta de incremento en beneficios netos ($75) es
un tanto pequena, y es solo alrededor de 7 porciento mayor que los retornos netos
que pueden obtenerse con la variedad local. Asf, los agricultores pudieran no
entusiasmarse mucho en hacer este cambio tan pequedo, aln cuando la tasa
de retorno por la inversion en semilla es bastante alta.

¢Qué se puede decir acerca de la alternativa de invertir $500
adicionales por hectarea para aplicar fertilizante a la variedad V2?7 El
incremento esperado en beneficios netos es de $575 por hectarea para una
tasa de retorno de 106 porciento en comparacion con el tratamiento V2 sin
fertilizante. Estas tasa es aceptable (si los riesgos no son extraordinariamente
grandes), y la magnitud del incremento en retorno neto es bastante
significativo: alrededor del 50 porciento mas que los beneficios netos
que sz obtienen con la variedad local sin fertilizante. Asi podemos suponer
que la recomendacion de la variedad V2 con fertilizante sera consistente con las
circunstancias de los agricultores.

CUADRO 16
Anilisis marginal de los datos de trigo (por hectérea)

Cambioa partir del inmediato superior

. Tratamiento Coste incrernentoen incremento ¢ tasa de
Beneficio neto variedad N P20g variable costo variable benchicio neio retorno
81625 V2 60kg 20+g $575 $500 $530 106 %
1153 vi 60kg 20kg 575 - - -
1095 V2 0 0 75 75 ’ 75 100 %

1020 Local 0 0 -
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Para verificar el riesgo de esta alternativa comparada con las otras, necasitamos
examinar el retorno en el peor de los seis resultados y en los peores dos de 10s
seis. Estos se presentan en Cuadro 17 (junto con el promedio ce los seis como
referencia). Aqui encontramos, como ocurrié en el caso de los ensayos de
fertilizacion, que el tratamiento elegido por el analisis marginal es a la vez el
tratamiento con los retornos minimos mas altos. Por lo tanto el analisis de
retorno minimo apoya de nuevo la recomendacion de la variedad V2 con ferti-
lizante, '

Sin embargo, el analisis de retornos minimos revela algo que no fue evidente
en el analisis marginal de los datos de rendimiento promedio. Supéngase que
hay algunos agricultores en el -area que no pueden o que no estan dispuestos a
invertir en fertilizante. El analisis marginal sugiere que para estos agricultores,
V2 seria una buena recomendacion, pero elios podrian pensar en sequir usando
su vieja variedad. Sin embargo, al observar el Cuadro 17 encontramos aue estas
dos alternativas tienen retornos minimos mucho mas bajos que la alternativa V1.
Por ello, los agricultores con mayor aversion al riesgo podrian preferir la variedad
V1, aun cuando en promedio fueran a recibir retornos mas bajos que con alguira
de las otras alternativas. La variedad V1 parece ser mas estable para diferentes am-
bientes que las otras dos. Mas aun, su rendimiento promedio supera a la variedad

. lecal bajo condiciones sin fertilizacidén y rinde casi tanto como V2 sin

fertilizante, La razbn por la cual aparece como una alternativa poco atractiva en
el analisis marginal, se debe al descuento en el precio. Por lo tanto seria
conveniente realizar un analisis de sensibilidad para examinar fas implica-
ciones de posihbles cambios en el precio de esa variedad.
Es conveniente entonces planear el interrogante de a qué descuento de precio
la variedad V1 sin fertilizante suministraria beneficios netos mavores que la
variedad local también sin fertilizar, La respuesta es que con un descuento de
alrededor del 3 porciento (un precio de $970/ton) los beneficios netos serian de
$1,020 por hectarea, los mismos que para la vaiiedad local. Para obtener una
tasa e retorno igual, en promedio, a la que se obtiene al invertir en semilla de V2,
la variedad V1 tendria que tener un precio ain mayor que el de la variedad local.
¢Cuéles son entonces las conclusiones del anilisis?  En primer lugar, la
recomendacion de V2 con fertilizante es buena. seqgin fo verifican el analisis
rmarginal y el analisis de retornos minimos. Para aquellos agricultores que no
aplicaran fertitizante, independientemente de la recomendacion, se podria re-
comendar la variedad V1 debido a sus retornos minimos mas elevados. Este
juicio debe hacerse con base en la apreciacion del agronomo respecio a la cantidad

CUADRO 17
Analisis de retorans minimos de los datos de trigo (por
hectarea).

Promedio de los Beneficio neto
Tratamiento Beneficio neto dos beneticios promedio para
Varicdad N P90g mas bijo netos mas bajos os seis sitios
Local 0 0 $633 $686 $1020
Local 60 20 640 677 870
V1 0 0 701 740 942
V1 60 20 1008 1012 1163
V2 0 0 594 G678 1095

V2 60 20 1131 1276 1625

[#]
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de agricultores denitro de este grupo y la importancia que ellos dan a las 9/ Dus ejemplos
diferencias entre los retornos minimos de la variedad local y V1, Puesto que seis
observaciones no son muchas, el agrébnomo pudiera pensar en esperar al siguiente
ciclo antes de hacer alguna recomendacion con respecto a V1 versus la.
variedad local sin fertilizaciébn, Las observaciones adicionales pudieran mostrar
que la diferencia en retornos minimos no es tan grande como aqul se estima

sobte la base de solo seis resultados,
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GLOSARIO .
Cnsto de capital—Puede ser un costo real o un costo de oportunidad. Cuando es
un costo real, el costo del capital es la diferencia entre el monto de inversion
solicitado en préstamo y el monto a pagar después de transcurrido el fermino
del préstamo. Cuando es un costo de oportunidad, el costo del capital es lo que
se deja de ganar al tener una inversion de capital en una empresa determinada
y por un plazo de tiernpo determinado.

Dominancia—Se dice que una alternativa domina a otra cuando la primera tiene
beneficios mas altos, e iguales o mas bajos costos variables que la segunda.

Costo de campo (de un insumo)—Es el precio de campo de un insumo multiplicado
por la cantidad de ese insumo, la cual varia con la decision

Precio de campo (de la produccién)—El valor, para el agricultor, de ura unidad
adicional de produccion en el campo antes de la cosecha.

Beneficio bruto de campo—Rendimiento neto multiplicado por el precio de
campo de todos los productos del cultivo.

Inversion de capital—Es el valor de los insumos (propios o prestados) que son
asignados a una actividad con la esperanza de recuperarlos mas tarde.

Costo marginal—Es el aumento en los costos variables que ocurre cuando se
cambia una alternativa de produccion por otra.

Beneficio marginal neto—Es ¢l aumento en el beneficio neto que podra obtenerse
cambiando una alternativa de produccion por otra.

Tasa marginal de retorno—Es el beneficio marginal neto dividido entre el costo
marginal (calculado solanicnte para alternativas no dominadas).

Precio monetario de campo{de un insumo)—Se refiere al precio de compra o de
mercado menos otros gastos directos, tales corno costos de transporte,

Precio monetario de campo {de la produccion)—Es el precio de mercado de una
unidad de producto menos los costos de cosecha, almacenaje, transporte, venta
y os descuentos de calidad.

Beneficios netos— El valor de los beneficios menos el valor de las cosas entregadas
para obtener los beneficios. Beneficio total bruto de campo menos el total
de costos variables.

Rendimiento neto—La medida de rendimiento por hectarea en el campo menos
las pérdidas de cosecha y almacenamiento.

Costo de oportunidad—Es el valor de cualquier recurso en su mejor uso alterna-
tivo.

Precio de oporiunidad de campo (de un insumo)—Se refiere al valor del insumo
en su mejor uso alternativo.

Precio de oportunidad de campo {de la produccidn)—Es el precio en dinero, que
la familia del agricultor tendria que pagar pare adquirir una unidad adicional

" de producto para su consuma.

Costo proporcional—Costos que varian directa y proporcionalmente al rendi-
miento.

Dominio de recomendacion—Un grupo de agricultores que perteneciendo a una
zona agro-climatica determinada tiene granjas y practicas agricolas parecidas
de modo que una recomendacion es aplicable a todo el grupo.

Prima de riesgo—Es el monto dado como un porcentaje, que el agricultor
requerira antes de adoptar una alternativa que posee un ingresc esperado
variable.

Analisis de sensibilidad—E! procedimiento por el cual se hacen variar los costos
y precios involucrados dentro de un intervalo razonable para determinar
si el ordenamiento original de las alternativas se ve afectado.

Costos variables totales de campo—La suma de los costos de campo por todos
los insumos que son afectados por la alternativa,

——
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: VACUNA EN AMERICA LATINA PARA 1930 y 1985
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James R. Simpson, Ph.D.
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Universidad de Florida
Gainesville, I'lorida

Fste informe se basa principalmente cn proyecciones de la oferta
y demanda para carne vacuna en AmCrica Latina hasta 1935. El punto
clave es que, a menos que hayan canbios dristicos en la politica o
métodos de produccidn, los latinoamericanos consumirdn en promedio,
menos carne vacuna por persona que en los aios anteriores. Sin embar-
¢o, las exportaciones de carne vacuna aumentaran levemente, al rededor

de 1,112,000 toncladas métricas en 1980, y 935,700 en 1985. [istas
proyccciones se cowmparan con 637,400 toneladas en 1975. Existen

varias razones para estos resultados tan dicdtomos.

La mayoria de los paises latinoamericanos tienen crecimientos de
o - b -
poblacién muy grandes. En algunos paises, como El Salvador o Puerto
Rico, la densidad de poblacidn por kildmetro cuadrado es alta. Otros
paises, como por ejemplo Brasil o Paraguay, a pesar de estar ubicados
en el otro extremo del espectro de densidad de poblacidn, tienen un cre-
. . L - -

cimiento de poblacidén muy elevado por kildmetro cuadrado. N

-

Debo especificar que he incluido en las proyecciones solamente a
16 paises, por lo tanto las cifras que presentaré son parciales. Sin
embargo, como éstas representan el 957 de los totales de produccidn,
consumo y oferta disponible para exportacidn, referiré estas cifras
como totales para América Latina.

Volviendo a las proyecciones se espera que la produccidn aumentard
de 7,312,000 toneladas en 1975 a 8,356,000 en 19385 (aumento de 1.4% por
afio). llientras tanto, el consumo total estd proyectado a incrementar
en forma mds lenta: 1% por afio. A continuacidn describir& la 1légica y
metodologia usada en las proyecciones.

Primero, d=bemos especificar la diferencia entre los t@rminos ''por-
yecciones" y "predicciones". Una prediccidn, en t&rminos econdmicos, se
refiore a la crcencia de un investigador de que algo va a suceder., Las
predicciones, se vefieren generalmente a periodos cortos de tiempo. Las -
proyccciones, en cambio, son gencralmente extrapolaciones de informa-
ciones o datos histdricos ajustados, con ldgica y conocimiento a los
factores bajo investigacidén. De cualquier manera, las observaciones
deben ser usadas con cuidado. Dspero que ustedes acepten hoy las pro-
yecciones con este csplritu.

Informe presentado en la Duodecima Conferencia Anual Sobre Ganadcoria
y Avicultura en América Latina, 8-12 de mavo de 1978, Universidad de [lorida
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Consumo de Carne Vacuna

Ha llegado el momento de explicar las causas por las que podemos es-
perar que el consumo (per capita) por cabeza declinarid en casi todos los
paises de Latino América hasta 1985, aunque los saldos disponibles para
la exportacién aumentardn. En primer lugar, como ustedes saben, el cre-
cimiento mayor de poblacidn ocurrird en las clases de mis bajo ingreso
econdmico. ELste grupo se caracteriza tradiciounalmente por el bajo con-
sumo de carne vacuna por cabeza y pensamos que asi serd en el futuro.

Un gran aumento en las clases de bajo ingreso econdmico traerd consigo
una disminucidén en el consumo por cabeza, pues el término por cabeza
(o per capita) no es mds que el consumo total dividido por el total de
la poblacion.

Otra razdn para la diferencia entre consumo per capita y exporta-
ciones es que desde hace mucho tiempo varios paises latinoamericanos han
considerado las exportaciones de carne vacuna como fuente principal de
intercambio internacional. Con el crecimiento de poblacidn y paralela-
mente de las importaciones de productos manufacturados los gobiernos
presionaran mis para aumentar las exportaciones de carne. Las recicntes
experiencias de vedas (periodos en que de alguna manera estd restringida
la venta interna y consumo de carne) en varios paises de América Latina
afirma lo expuesto. In mi opinidn, el consumo de carne vacuna serid re-
ducido por vedas y/o escala de precios en la mayoria de los paises lati-
noamericanos antes de 1985. Tambi€n si los precios mejoran las exporta-
ciones aumentardn. En 1975 1los precios fuerom bajos, y como resultado,
las czportaciones (y produccidn) fueron bajas.

Las graficas 1-4 muestran el consumo per cdpita durante el periodo
19591975 y las’proyecciones hasta 1985 para los 10 paises latinoameri-
canosl. Como puede verse en las graficas 1-3 hay un elemento de esta-:
bilidad en consumo per cdpita que sugiere la utilizacidn de tendencias
histéricas como un factor para realizar proyecciones. En la grafica 4
aparecen algunas excepciones en Argentina, Paraguay y Uruguay. UlLntre
estos palses se observan grandes fluctuaciones debido a la politica
gubernamental y a las condiciones climiticas. Ademas, la base es mayor

por lo que trae consigo mayores fluctuaciones. FEsto rnwuestra que si bien
puede darse un alto nivel de confianza a las proyecciones en las grafi-
cas 1-3, no -sucede lo mismo con la grafica 4. Solamente tendremos ten—

dencia de incremento si separamos los 3 paises presentados en la grafica
nimero 4 por presentar una tendencia declinante. Por su importancia en
el consumo internacional de carne vacuna, seria mejor cxaminar mis de-
tenidameute a estos 3 paises.

El factor de inestabilidad politica que ha caracterizado Argentina en
la Gltima dE€cada puede continuar por unos aiios mas. Concomitante, habran
cambios en la politica de exportacidn de carne y fluctuaciones en el
consumo per capita. Se puede esperar entonces, a través de la politica
oficial de gobierno, una disminucidn en el consumo de carne vacuna per
capita sustituyendose con otros tipos de carne, la continuacidn de vedas
y aumento de precios internos de carne vacuna.
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La situacidn en el Uruguay es mas o menos igual. Este pais esta
atravesando por una crisis econdmica grave, y el gobierno ha puesto
énfasis en reducir el consumo interno y aumentar las exportaciones de
carne vacuna para equilibrar la balanza de pagos. Cabe destacar que
las exportaciones de carne en Uruguay son muy importantes para su eco-
nomia ya que representan mads del 50% del total de exportaciones. Esta
politica ya estd en marcha y como ejemplo de &sta basta mencionar el
periodo de veda por 4 meses que atravesd durante el aino 1973. Lste re-
dujo considerablemente el consumo per capita en el pais, el cual hace
unos aiios tuvo el privilegio de tener el Indice m&s alto de consumo
per capita de carne vacuna en el mundo. Ademas, mientras la balanza
de intercambio internacional estid desnivelada se tendr@n que reducir
las importaciones de productos tales como fertilizantes y maquinaria
agricola. Si esto sucede, la produccidn de carne aumentard signifi-
cativamente. El circulo vicioso continuara.

La situacién en el Paraguay es similar, la diferencia es que este
pais tiene un crecimiento muy elevado de poblacidén. En cualquier caso
los resultados son iguales: el consumo per capita de carne vacuna debe
disminuir.

Pasamos ahora a las proyecciones en términos de cifras. Estas
proyecciones fueron realizadas utilizando el método estadistico de
regre51on para el consumo per capita de carne vacuna para todos los
paises sobre el perlodo 1961-19752. La tUnica variable independiente
usada en la recresidn fu@ tiempo y, como se esperaba, la relacidn va-
riaba mucho., Los coeficientes de determinacidn (R ) fueron de 0.00
para Argentina hasta 0.98 para Panamd (ver cuadro 1). Las proyec—
ciones por si mismas son nada mds extrapolaciones de las curvas de
tendencia hasta 1985. Tanto las graficas de los datos histdricos como
las proyecciones fueron comparadas en una etapa siguiente con estudios
realizados por la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agri- :
cultura y la Alimentacidn (FAO) y otros investigadores independientes.
Despuds de las comparaciones unos ajustes fueron realizados para
Costa Rica, Brasil, Paraguay y PerQ. Estos ajustes toman en cuenta la
politica esperada en relacidn a la proteccidn de la balanza de pagos.
La etapa final fué la modificacidn de las proyecciones a través de
su incorporacidn en un modelo politico-econdmico en el nivel mundial.

En el cuadro 2 mostramos las proyecciones de consumo per capita
y consumo total para Centro Arérica, Panamid y Repiiblica Dominicana.
El cuadro 3 contiene las proyecciones para América del Sur. Es evi-
dente que, a pesar de que el consumo per capita para la mayoria de los
paises baja, el consumo total aumenta.

Produccidn de Carne Vacuna

Las proyecciones de produccidn de carne vacuna para cada uno de
los paises también fueron realizadas con extrapolaciones de tendencias
lineares. Una razdn por lo que los R2 se ven relativamente altos (ver
cuadro 1) es que, aunque la produccidn de carne estd sujeta a condicio-

nes climaticas, la disponibilidad de pasto, y las restricciones o poli-
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tica gubernamental, es improbable que cambie la tendencia en forma mar-—
cada debido a modelos de produccidn inherente y factores bioldgicos.
(este punto se discutiri con detalle mas adelante),

Las proyecciones de produccidén son mostradas en los cuadros 2 y 3.
En todos los casos menos Uruguay, estd indicado un aumento de produccidn.
In Uruguay, la tendencia ha sido una declinacidn leve de produccidn.
Aquella tendencia sospechosa ha sido aceptada. Reitero que se espera
que la produccidn aumente a casi 7.7 millones de toneladas para el ano
1980, para todos los paises latinoamericanos y alcance 8.4 millones para
el ano 1985 (ver cuadro 4).

El consumo total también estd proyectado a aumentar de 6.7 millones
de toneladas en 1975 a 7.4 en 1985. Se puede comparar esto con un pro-
medio anual de 5.4 millones para el perfiodo 1969-1971.

Las proyecciones de carne disponible para exportacidn (986,000
toneladas en 1986 en comparacidén a 634,700 en 1975) estan sujetas a
posibles cambios, sobre todo debido a nuestra incapacidad de proyectar
futuros cambios politicos. En otras palabras, pensamos que la mayoria
de los errores seran cometidos en las cifras de consumo o exportacidn,
pero no con respecto a la produccifén. A continuacidén daremos una expli-
cacidn mas detallada con respecto a produccidn.

La Estabilidad en la Produccidn de Carne Vacuna

Como fué notado anteriormente, con las excepciones de variaciones
ciclicas debido a las condiciones climidticas, politicas gubernamentales,
etc., la tendencia a largo plazo en la produccién de carne es relativa-
mente estable. Grandes aumentos en una década no son probables a pesar
de que los precios internacionales alcancen valores muy altos, como hemos
visto en los aiios recientes. .

Es bien cierto que los sistemas de produccidn difieren en cada pais.
Lo que se aplica a Mé&jico, por ejemplo, puede ser inaplicable para El
Salvador o Brasil. Sin embargo, hay generalizaciones que se pueden apre-
ciar. Primero, la produccidn de carne vacuna es distinta de la produccidn
de cosechas anuales debido a un retraso en planificacidn pues los produc-
tores estan en espera de informacidn si los precios altos van o no a
continuar. Entonces, se quedan con las vacas viejas y terneros que nor-
malmente hubieran sido descartados en un esfuerzo para aumentar su rodeo.

Asumiendo un sistema de lotes de engorde, un fendmeno reciente en
varios paises latinoamericanos, los primeros machos de estas vacas no
van a estar disponibles para faena hasta por lo menos 3 afios después que
primeramente aguardaron los descartes. Considerando que los productores
de ganado gueden tomar de 2 a 4 alios para estar convencidos del aumento
de precios ésto implica 5-7 afios despuds del aumento en precios antes
que los machos adicionales sean mandados al frigorifico. Por otro lado,
si creemos la situacidn donde los productores de ganado engordan los ma-
chos en pastos naturales y los venden de 3 a 4 afios de edad, el sistema
mds comln en América Latina, el efecto mayor de los primeros machos
faenados en frigorificos lo veremos 10 afio: despuds del aumento inicial
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de los precios,

Cuando este anilisis es combinado con la baja produccidn de novillos
destetados (40-50 por cientoen la mayoria de los paises de Latino Amé-—
rica), es indudable que grandes aumentos de produccidn dentro de la
proxima década no son probables y una posicién conservadora debe ser
adoptada.

Politica y Precios

Como hemos establecido, las tendencias de produccidn pueden ser
extrapoladas con un grado relativo de seguridad, ha llegado el momento
de comentar brevemente sobre el aspecto del consumo. Como bien es
conocido, la intervencidn gubernamental es una politica aceptada en
latinoamérica. Como la carne es un articulo primordial en el régimen
alimenticio, los aumentos en el precio mundial causan un dilema a los
legisladores. Por un lado, los oficiales dan la bienvenida a los pre-
cios elevados porque la mayoria de los ingresos se derivan de impuestos
de exportacidn ad valorem. Histdricamente la magnitud del cambio no es
bien conocida en vista de m@todos tradicionales, y los cambios tan varia-
bles ‘en la politica.”

La inestabilidad politica ha desalentado a los inversionistas debido
a los arriesgado de su planificacidén. Ademis, casi sicmpre recsultan en
tasas desfavorables de consumo/produccidn, las cuales impiden el uso de
nuevas practicas de produccidn. De esta manera, el potencial tecnoldgico
y la produccidn se mantienen a niveles bajos en comparacidén a los paises
desarrollados.?®

El otro extremo del dilema de el alza de precios en el mercado mun-
dial es la presidn que ejerce sobre los precios nacionales haciendo que
8stos suban. Esta situacidn desde un punto de vista politico es peligro-
sa.

La Crisis de Energia y las Exportaciones
de Carne en Latino América

Seriamos descuidados si en nuestros comentarios finales no tocaramos
el tema de la crisis de energila ya que su impacto en los paises en desa-
rrollo ha sido descrito como ''catastrdfico". En lo que respecta a la ex-—

L - - .
portacidn de carne, ésta ha sido considerablemente afectada y podemos
esperar consecuencias de mayor trascendencia.

Al mismo tiempo que los paises en desarrollo han tenido que pagar
mas por sus importaciones de petrdleo, sus saldos se han agravado. Esto,
a su vez, ha requerido una reduccidn drastica de otras importaciones--y
la carne vacuna ha sido una de &stas. Como la mayoria de la carne de
Am@rica Latina es exportada a Europa, Estados Unidos, y hasta cierto pun-
to al Japdn, en lugar de las naciones que producen petrdleo, las conse-
cuencias para estos palses latinos exportadores de carne son obvias.
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‘Las naciones importadoras simplemente no tienen y no tendrdn las divisas
necesarias para pagar por la carne importada asi como otras importacio-—
nes. Ademds, en caso de una recesidn econdmica mundial, el aumento de
ingresos seria mas lento y por tanto los consumidores de carne tendran
que reducir el consumo de carne.

En resumen, la demanda mundial de carne no mejorarid mientras los

. - P . ;
precios del petrdleo estén altos. Desgraciadamente solo puedo sugerir
los pasos a seguir para evaluar la situacidn; pero no puedo solucionarla.
Habiendo otros factores influyendo, cualquier estimado debe ser cuidado-
samente considerado. Sin embargo, estoy bien seguro que el precio mun-
dial para la carne vacuna mejorard en los prdximos aifios, llegando a su

- - - - Ped -

maximo en 1981 o 1982, y después decaeri una vez mas.

Finalmente, estoy seguro que los latinoamericanos consumirdn menos
carne en los proximos afios, aunque, al mismo tiempo, las exportaciones
aumentardn algo mis en comparacidn con afios anteriores. .




("

Notas

l15e ha hecho la conversidn de libras a toneladas métricas de datos publi-
cados por el United States Department of Agriculture (USDA) in su Foreign
Agricultural Circulars, Livestock and Meat.

Se puede anotar que el USDA es la finica fuente de datos actuales relacio-
nados al consumo per capita de carne para la mayoria de los palses mun-
diales.

2Extrapolacidn de tendencias per capita es un procedimiento comin en pro-
yecciones de productos agricolas. Sin embargo FAO y el Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD) no han usados este método.
Ellos prefieren extrapolaciones basados en crecimiento de ingreso per
capita con el argumento de que hay mayor correlacidn con esta variable
para el consumo de carne. Creo que ésto puede ser para los paises desa-
rrollados pero, como muestran los datos histdricos para América Latina,
no es valida para esta regién. Estoy actualmente realizando investiga-
ciones con respecto a este problema metodoldgico.

3Ver por ejemplo Ernesto S. Liboreiro, "Effects of the European Economic
Community Agricultural policieson Argentine Exports of Beef," disertacidn

no publicada, Michigan State University, East Lansing, 1970, p. 197.

YReferencias dtiles son James M. McGrann, 'Macrocconomic Analysis of Op-

portunities for Increasing Beef Production: The Pampean Area, Argentina,"

disertacidn no publicada, Texas A and M University, College Station, 1973,
pp. 175-183; también, James R. Simpson, "International Trade in Beef and
Economic Development of Selected South American Countries,' disertacién
no publicada, Texas A & M University, College Station, 1974.

Syer también la referencia al McGrann en nota 4 para un andlisis de
Argentina.




CUADRO 1. Los coeficientes de determinacidn (R2) para el consumo per
capita y la produccién de carne en distintos paises Latino-

americananos
Coeficientes de Determinacidn
Consumo a Produccidn
Regién y Pais _ per capita
América Central, Panamid y
el Caribe
Costa Rica Adj. .96
Repiiblica Dominicana .71 .86
El Salvador .83 A3
Guatemala ' .13 .88
Honduras ' .03 .86
Méjico .13 .79
Nicaragua .15 .83
" Panami .67 .98
América del Sur
Adj.

Argentina .03 .00
Brasil Adj. .86
Chile .10 .02
Colombia .69 .57
Paraguay Adj. .02
PerG Adj. .08
Uruguay .14 .02
Venezuela .63 .97

4periodo 1961-1975.
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CUADRO 2. Datos histdricos y proyecciones del consumo y la produccidn
' de carne y dé&ficit y sobrantes de América Central, Panami
y Repiiblica Dominicana, 1930-85.

Pais y Consumo Consumo Produccidn
afio per capita total total Déficit Sobrantes
———kilo—=——= —————————— 1000 ton. métrica—-—————————-

Costa Rica

1975 10.0 19.7 60.3 40.6
1980 9.0 20.6 68.9 48.3
1985 9.0 23.5 82.0 58.5
Repiiblica Dominicana
1975 6.0 28.2 37.1 8.9
1980 . 5.0 30.3 T 44.3 14.0
1985 4.3 30.8 50.1 19.3
E1l Salvador
1975 6.0 24.1 26.4 2.3
1980 4.1 18.5 22.7 4.2
1985 3.1 17.5 29.9 12.4
Guatemala
1975 9.0 54.7 71.5 16.8
1980 7.4 52.5 82.5 30.0
1985 7.1 58.3 94.7 36.4
Honduras
1975 7.0 19.3 41.4 22.1
1980 6.1 21.9 53.0 31.1
1985 5.9 25.0 63.9 38.9
Méjico
1975 14.0 842.1 889.0 46.9
1980 12.6 881.6 927.5 45.9
1985 13.0 1073.2 1072.4 0.8
Nicaragua
1975 14.0 30.2 57.8 27.6
1980 14.4 39.4 81.0 41.6
1985 14.9 47.9 95.1 47.2
Panami ) o
1975 : 25.0 41.8 45.3 3.5
1980 26.5 51.1 52.2 1.1
1985 27.5 61.0 60.4 0.6
Subtotal
1975 1060.1 1228.8 0.0 168.7
1980 1115.9 1332.1 0.0 216.2
1985 1337.2 1548.5 1.4 212.7
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CUADRO 3. Datos histdricos y proyecciones del consumo y la produccidn
de carne y déficit o sobrantes de otros paises de Sud-
américa, 1980-1985.
Pais Consumo Consumo Produccidn
y ano per capita total total Déficit Sobrantes
-—-kilo-—— =————m———o -1000 ton. métrica--—————————-
Argentina
1975 85.0 2174.3 °  2438.6 264.3
1980 72.5 1962.1 2342.6 380.5
1985 70.6.. 2024.7 2346.2 321.5
Brasil
1975 20.0 2124.6 2150.0 25.4
1980 18.0 2275.0 2574.4 299.4
1985 19.0 2756.6 2928.0 171.4
Chile
1975 22.0 225.5 215.5 10.0
1980 14.9 166.9 163.0 3.9
1985 13.7 168.5 168.1 0.4
Colombia
1975 18.0 423.7 470.2 46.5
1980 14.4 435.1 484.7 49.6
1985 12.2 427.6 518.2 90.6
Paraguay a
1975 30.0 79.5 115.0 35.5
1980 29.0 88.8 118.0 29.2
1985 25.0 88.5 120.0 31.5
Peri
1975 6.0 93.7 84.6 9.1
1980 5.4 95.9 83.0 12.9
1985 4.8 97.8 81.0 16.8
Uruguay
1975 86.0 263.2 345.0 81.8
1980 52.3 170.7 308.7 138.0
1985 45.6 156.2 314.2 158.0
Venezuela
1975 21.0 251.8 264.3 12.5
1980 20.6 291.7 290.3 1.4
1985 20.4 333.4 331.8 1.6
Subtotal
1975 5636.3 6083.2 19.1 466.0
1980 5486.2 6364.7 18.2 896.7
1985 6053.3 6807.5 18.8 773.0

aEStimados.
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CUADRO 4. Resumen de datos histdricos y proyecciones del consumo total,
produccidn y sobrante de carne disponible para la exportacién
en distintos paises de América Latina, 1980-1985.
Disponible
Consumo  Produccidn para
total total Exportacidn
————————— 1000 ton. métrica---——--
Total
1970 5369.9 6369.4 999.5
1975 6696.4 7312.0 615.6
1980 6602.1 7696.8 1094.7
1985 7390.5 8356.0 965.5
América Central, Panami
y Repiblica Dominicana
1970 685.0 950.4 265.4
1975 1060.1 1228.8 168.7
1980 1115.9 1332.1 216.2
1985 1337.2 1548.5 211.3
América del Sur
1970 4684.9 5419.0 734.1
1975 5636.3 6083.2 446.9
1980 5486.2 6364.7 878.5
1985 6053.3 6807.5 754.2
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EVALUACION ECONOMICA DE SISTEMAS ALTERNATIVOS DE CRIA
Y ENGORDE EN LOS LLANOS ORIENTALES COLOMBIANOS

Gustavo A. Nores#®

Rubén Dario Estrada*

RESUMEN

Utilizando resultados preliminares obtenidos en un experimento de
sistemas de hatos, 'se evalud la rentabilidad de sistemas alternativos de
cria mediante simulacidn a nivel de finca, efectuada con un modelo de pre-
supuestc computarizado. EL mismo hato inicial se desarrolld durante un
periodo de 25 afos y el flujo de ingresos netos de la finca se utilizd para
calcular la tasa interna de retorno de cada sistema, mediante el método de

flujos de caja descontados.

Los tratamientos experimentales considerados como sistemas alternati-
vos fueron: (a) sistema nativo con suplementacién de sal, (b) suplementa-
cidon ad libitum con minerales, (c) idem pero destetando todos los terneros
a los tres meses de edad, (d) pastoreo del hato reproductor en praderas de

Melinis minutiflora durante la estacidn lluviosa y de sabana nativa durante

la estacidn seca, y (e) idem mds destete precoz. Adicionalmente, se simu-
laron dos sistemas bajo un conjunto dé supuestos especificos: (f) pastoreo

del hato reproductor en praderas de Brachiaria decumbens, y (g) pastoreo

en mezclas de gramineas y leguminosas.

De las alternativas para las que se cuenta con resultados experimenta-
les, el pastoreo en praderas de sabana nativa con suplementacidn mineral es
el sistema midc rentable. Destete precoz no es rentable bajo las condiciones

actuales de manejo y de costos; aunque podria convertirse en una alternativa

* TFEconomistas, Centro Internacional de Agricultura Tropical, Cali, Colombia.
Trabajo presentado en el Seminario de Pastos y Forrajes Tropicales, CIAT,
Abril de 1978.




econbmica en el caso en que una alta proporcidn de la finca se implantara
con praderas mejoradas. Pastoreo de todo el hato reproductor en praderas
de M. minutiflora es menos rentable que el sistema de sabana nativa. Los
resultados de simulacidn indican que B. decumbens, en ausencia de subsidios
via crédito a bajas tasas de interés, seria de una rentabilidad similar al
sistema nativo, mientras que el pastoreo del hato de cria en mezclas de

ramineas leguminosas pueden ser significativamente mis rentable.
P

Se evalud la rentabilidad a nivel de finca de engorde en M. minutiflora
y B. decumbens en base a resultados experimentales de cuatro afios. Ademis,
se simuld el engorde en mezclas de gramineas y leguminosas sobre la base de
supuestos conservadores en materia de ganancias de peso. Nuevamente, B.
decumbens mostrd ser mids rentable que M. minutiflora, y las mezclas de gra-
mineas y leguminosas con bajo empleo de insumos parecen ser alternativos

mucho mis atractivas desde el punto de vista econdmico.

Los resultado6s de los andlisis de sensibilidad indican que el valor
de los insumos aplicados a las praderas, asi como la frecuencia de su apli-
cacidn, afectan los niveles de rentabilidad en forma significativa. La
respuesta animal a la fertilizacidn de las praderas debe ser relativamente
alta para que dicha prictica sea rentable. En conclusidn, el uso de insumos
minimos (bajos costos de establecimiento y mantenimiento) parece ser la
estrategia de investigacidn adecuada para sistemas en que el grueso del hato
pastoree en praderas mejoradas. S8lo podrdn utilizarse econdmicamente nive-
les altos de insumos cuando se emplee una superficie reducida de pradera
mejorada de manera estratégica (con alta respuesta animal) o bajo condiciones

de altos subsidios crediticios y/o a los precios de los insumos.




INTRODUCCION

FEn los Llanos Orientales de Colombia* predomina el sistema de cria
extensiva. Las practicas mas comunes incluyen el pastoreo en praderas nati-
vas, con cargas que oscilan entre 0.1 a 0.25 UA /ha, y suplementacidn con
sal (no necesariamente ad libitum). Algunas fincas tienen un drea pequeia
de pastos mejorados, generalmente de menos de un 3% del &rea total. Las
especies mas comunmente utilizadas son M. minutiflora Beauv., y B. decumbens
Stapf. En general la productividad de los hatos es bastante baja. La tasa
promedio de nacimientos es del orden de 45-55%, la proporcidn de abortos es
alta y el ndmero de vacas que conciben durante la lactancia es muy bajo (8,
11, 12). ©La alta tasa de mortalidad de terneros es otro factor que contri-

buye a que la tasa, de extraccidn de la regidn sea baja (1,7).

En este estudio se evalud la rentabilidad, a nivel de finca, de siste-
mas alternativos de cria y recria o levante,'utilizando los resultados pre-
liminares de un experimento de ciclo parcial de vida de hatos de cria. El
experimento fue realizado en el Centro de Investigaciones Agropecuarias-
Carimagua del Instituto Colombiano Agropecuario. (ICA), como un proyecto en
colaboracidn entre el ICA y el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT). E1l objetivo del experimento fue estudiar los efectos de diversas
técnicas de manejo en el desempeno reproductivo y.el crecimiento de hatos
reproductores, e incluia las siguientes variables: suplementacidn mineral,
pastoreo en sabana nativa y/o M. minutiflora, suplementacidn con drea y
melaza, destete precoz y dos razas de toreos. Los resultados promedio de
cuatro afios reproductivos (reportados en 1) se utilizaron para evaluar la
rentabilidad de sistemas seleccionados a nivel de la finca. La suplementa-
cidn de dGrea-melaza no se incluyd como sistema alternativo ya que en el
experimento no se detectd ningin efecto de esta suplementacidn en los para-

metros reproductivos (1).

* Para una descripcibn detallada de las condiciones ambientales, asi como
los sistemas de produccidon prevalentes, ver 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ¥y
12.




SISTEMAS Y SUPULSTOS

Los tratamientos experimentales considerados como sistemas alternati-

vos fueron:

Sistemas 1 y 2: Sistemas tradicionales en que todo el hato pastorea

en sabana nativa, recibiendo shplementaci6n de sal ad libitum con una inges-
tidn promedio de 12 kg/afio/UA  de sal (similar a los Hatos 2 y 3 del expe-
rimento). En el Sistema 1 se asumid que la mortandad de termeros era de 15%
en vez del resultado experimental de 26%, ya que este Gltimo valor parece
sobreestimar las pérdidas reales a nivel de finca. En efecto, incluso una
mortandad de terneros de un 157 implica que el hato se reduce en tamafio con
el tiempo. Por lo tanto se incluyd el Sistema 2 como una caso mds represen-

tativo del sistema prevalente en la regidén (Cuadro 1).

Sistemas 3 y 4: Pastoreo de todos los animales en praderas nativas,

con suplementacidn ad libitum de una mezcla mineral completa con una ingestidn

promedio de 16 kg/afio/UA (como en los Hatos 4 y 5).

Sistemas 5 y 6: Tguales a los anteriores pero con destete de todos

los terneros a los 86 dias de edad. En el experimento, los terneros deste-—
tados recibieron un suplemento caldrico-protéico (20% de proteina) de 0.75

kg/dia durante un mes, y Axonopus scoparius (Flugge) Hichte ad libitum y

picado. Durante un periodo adicional de dos meses se les suministré 0.5

kg/dia del mencionado suplemento, pastoreando en rotacidn Paspalum plicatulum

Michx., Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw (cuando se encontraba disponible),

y una mezcla de M. minutiflora e Hyparrhenia rufa (Wees) Stapf. Después de

los seis meses de edad, los terneros pastorean sabana nativa y reciben
solamente suplementacidn mineral. Dada la ubicacidn y las condiciones de

las praderas utilizadas en los tratamientos de destete precoz del experimento,
y con el fin de extrapolar los resultados de los tratamientos a nivel de
finca, se asumid que dichos pastos necesitaban irrigacidn durante la &época
seca. Por lo tanto, se anadid a los costos de este tratamiento, el valor

de un equipo pequefio de irrigacidn y los gastos correspondientes de mano de

obra y operacidn.




Sistemas 7 y 8: Pastoreo de vacas, toros y terneros lactantes en

praderas de M, minutiflora durante la estacidn lluviosa y sabana nativa
durante la estacidn seca; todos los animales recibieron suplementacidn mine-

ral ad libitum, con un consumo promedio de 22 kg/afio/UA  (como en los Hatos

6y 7).

Sistemas 9 y 10: Similar a Sistemas 7 y 8 pero destetando a los 86

dias, con un tratamiento de los animales destetados similar al utilizado

para los Sistemas 5 y 6.

Sistema 11: 1Igual al Sistema 7, pero con pasltoreo en praderas de
B. decumbens durante la estacidn lluviosa con una carga de 1.7 UA /ha, y
sabana durante la estacidn seca. Se asumid que el desempeiio reproductivo y
de aumento de peso serian iguales a los del Sistema 7, y que esta especie
requeriria una fergilizacién inicial similar a M. minutiflora, con una apli-

cacion adicional de 200 kg/ha de Escoria Thomas cada dos afos.

Sistema 12: Pastoreo de vacas, toros y terneros lactantes en una
pradera hipotética de mezclas de gramineas y leguminosas, con una carga de
2.0/1.0 UA/ha, en las estaciones lluviosa y seca respectivamente. En este
sistema, los pardametros de reproduccidn y produccidn asumen valores arbitra-

rios considerados como metas deseables.

Para cada sistema basado en resultados experimentales (Sistemas 3 al
10) se consideraron dos casos en términos de las tasas de natalidad y mortan-
dad de terneros. En el primer caso, se extrapolaron los valores experimenta-
les de estos paradmetros directamente al nivel de finca (sistemas denotados
por niimeros impares). En el segundo caso (sistemas denotados por nidmeros
pares) ambos parametros recibieron valores arbitrarios a nivel de finca que
eran mas bajos que los obtenidos en el experimento. En cada caso los
valores de las tasas de natalidad se obtuvieron restando una desviacidn
standard de los valores medios experimentales correspondientes. Los porcen-
tajes de mortandad de terneros también fueron fijados arbitrariamente a
niveles mias bajos que los experimentales, suponiendo un buen manejo de los

animales durante la etapa cercana al parto.

Los principales pardmetros bioldgicos utilizados para simular el desa-

rrollo del hato bajo cada sistema se presentan en el Cuadro 1. Dado que, al




comienzo del experimento, la distribucidn de frecuencia del peso de las
vaquillas en el momento de la concepcidn alcanzaba su maximo a los 270 kg,
se utilizd este peso como criterio de apareamiento en todos los sistemas.

La edad de apareamiento para cada sistema se obtuvo simulando el crecimiento
de las vaquillas a partir del peso promedio experimental por tratamiento a
los 18 meses de edad, afladiendo los promedios de ganancias de peso anual
obtenidas en experimentos con novillos en tratamientos similares (6), y
haciendo un ajuste de un 10% menos para tomar en cuenta las diferencias de
peso entre machos y hembras. En sistemas de destete precoz versus destete
normal, se asumid que las diferencias absolutas de peso que se observaron a

los 18 meses de edad se mantenian a través del tiempo.

Otros parametros utilizados en el desarrollo de hatos para todos los
sistemas fueron: relacidn toro/vaca 1:20; reemplazo de vacas 15% anual;
reemplazo de toros' 20% anual; e igual proporcidn de machos y hembras en los

nacimientos.
METODO

Sobre la base de dichos parametros y supuestos, se simuld el desarrollo
de un hato inicial de 190 vacas para todos los sistemas durante un periodo de
25 afos, para una finca comercial de 2.500-3.000 ha. El flujo de ingresos
netos de la finca se utilizd para calcular la tasa interna de retorno de
cada sistema mediante el método de flujos de caja descontados. Los precios
utilizados corresponden a precios promedios de 1976 a nivel de finca, asu-
miéndose que estos precios permanecerian constantes a través del tiempo en
términos reales. A efectos del computo, se utilizd un modelo de presupuesto

computerizado (HATSIM), desarrollado en el CIAT (2).

Los costos de establecimiento de praderas utilizados, fueron los
costos de sistemas convencionales de siembra (2 disqueadas) en 1976; es

decir, US$120, 133 y 155 por ha para M. minutiflora, B. decumbens y la pra-

dera de gramineas y leguminosas, respectivamente. Se supuso que M. minutiflora

persistiria 25 afios sin necesidad de refertilizar; que la persistencia de la
B. decumbens seria de 12 afios y requeriria s&lo 30 kg/ha de P,0g al estable-
cimiento y una refertilizacidn similar cada dos anos. Asimismo, se supuso

que la persistencia de la pradera de gramineas y leguminosas seria de 12 afios




y requeriria 50 kg/ha de PZOS’ 25 de KZO y 20 de Sy 20 de Mg en el

momento de establecimiento. El costo anual de mantenimiento de esta pradera

se estimd en US$22/ha/afio, equivalente a aplicaciones de 30 kg/ha de PZO

10 de K,0, 5de Sy 5 kg/ha de Mg, a precios de 1976.

5’

Debido a que los precios de los insumos y del ganado varian de acuerdo
a la distancia al mercado, las evaluaciones se realizaron para dos regiones:
(a) la comprendida entre Puerto Ldpez y Puerto Gaitdn, y (b) el area alrede-
dor de Carimagua, que estd mids alejada del mercado (Bogotd). Los precios de
mercado de tanto los insumos como del ganado fueron corregidos tomando en
cuenta los costos de transporte, con el objeto de obtener los precios a nivel

de finca para cada regidn.
RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 resume el desempeilo resultante de los sistemas para fincas
comerciales de 2.500 a 3.000 ha. Lstos resultados se analizan a continuacidn,

utilizando como criterio la tasa de retorno al capital y manejo.
Minerales

Los sistemas 3 y 4, de pastoreo en sabana nativa con suplementacidn
mineral son los mds rentables entre las alternativas consideradas. La dnica
excepcidn es el Sistema 12, el cual simula el caso de una pradera con mezcla
de gramineas y leguminosas. En orden decreciente de rentabilidad lo siguen
los Sistemas 5 y 6 (que incluyen el destete precoz), y el Sistema 2 (sistema

nativo suplementado con sal).

Cuando se analiza la viabilidad de la adopcidn de una nueva tecnologia,
se debe considerar la rentabilidad de‘pasar del sistema existente al sistema
propuesto. La tasa de retorno incremental puede utilizarse como estimado de
dicha rentabilidad. Es decir, el retorno al capital adicional requerido por
el nuevo sistema, incluyendo el capital circulante. Esta tasa de retorno
incremental se define como aquella tasa que, utilizada para descontar, iguala
el valor descontado de los aumentos en ingreso bruto al valor descontado de
los aumentos en costos. En el caso de pasar del Sistema 2 al Sistema 3, se
encontrd que la tasa de retorno incremental era de un 25% (Cuadro 3). Por

tanto, la suplementacidon mineral puede considerarse como altamente rentable
’ L p




en el caso de los Llanos Orientales colombianos. Una de las razones por las
cuales dicha practica no se ha generalizado aln en dicha regidn, puede ser la
reduccidn de ingresos netos que ocurre durante los primeros anos de su imple-
mentacidn, hasta que la produccidn adicional es vendida (Cuadro 2). Asimismo,
debido al gran tamafio de las fincas y a las distancias entre potreros, la
falta de medios de transporte en las fincas hace que en muchos casos el
suministro regular de minerales a todo el ganado resulte dificultoso. La
irregularidad en la suplementacidn de minerales probablemente reduce el
impacto de este tratamiento. Ademds de los factores anotados, otras razones
como ausentismo, las dificultades de acceso a las fincas durante la estacidn
lluviosa y dificultades para obtener en el mercado mezclas de alta calidad
regularmente, pueden contribuir a explicar por qué en esta regidn no se ha

generalizado afin el uso regular de la suplementacidn mineral.

Destete Precoz

A pesar de QUe esta précfica resulta en un gran aumento de la natali-
dad, no resultd rentable a los niveles actuales de costos y manejo de la
regidén. Como puede observarse en el Cuadro 2, la tasa de retorno del Siste-
ma 5 fue mas baja que la del Sistema 3. Asimismo, se observd una reduccidn
considerable en el ingreso neto durante los primeros aflos siguientes a la

implementacidn de dicha practica.

El desempefio relativamente pobre de los terneros precozmente desteta-
dos, especialmente los que fueron destetados durante la estacidn seca (1),
el alto costo del suplemento caldrico-proté@ico y de la mano de obra, y los
costos de establecimiento y mantenimiento del pasto mejorado contribuyen a
este resultado, contrarrestando los beneficios econdmicos de una mayor pro-
duccidn. Como se sefiala en CIAT (1), "debido a la baja fertilidad del suelo
y la distribucidn de la precipitacidn, no existe actualmente tecnologia dis-
ponible (para esta regidn) para producir a nivel de finca, y con bajos nive-
les de insumos: (1) los componentes de un concentrado adecuado; (2) espe-
cies forrajeras de corte, con alto rendimiento durante el afno; y (3) espe-
cies forrajeras con valor alimenticio adecuado'". En la actualidad, por tanto,
el destete precoz en sistemas de monta continua no resulta rentable en esta
regidn, debido a que requiere disponibilidad de alimentos de alta calidad

durante todo el ano.




A pesar de la demora en la recuperacidn de lo invertido, esta practica
resulta ligeramente mds rentable que el destete normal en sistemas de pasto-
reo intensivo (9 y 10 versus 7 y 8), ya que, al aumentar la eficiencia repro-
ductiva se reduce la inversidn requerida en pradera por unidad de producto
(ventas de ganado). Sin embargo, estos resultados mas que un indicativo de
rentabilidad del destete precoz, reflejan la necesidad de reducir el costo
de las praderas mejoradas si se han de. implantar en una proporcidn importante

de la finca.

No obstante, debido a que es un hecho que el destete precoz aumenta

"stress' de la lac-

considerablemente las tasas de natalidad al reducir el
tancia, esta practica amerita nuevas investigaciones tanto en términos de un
periodo de lactancia mds prolongado (md3s de 84 dias) para evitar la suplemen-
tacidn con concentrados, como en relacién a lograr un mejor desempeno de los
destetos mediante &l uso de forrajes de alto valor nutritivo durante todo el

afio. Esto enfatiza una vez mds la necesidad de continuar los esfuerzos de

investigacidén en materia de pastos y forrajes adaptados a la regidn.

Praderas Mejoradas

Los sistemas basados en el pastoreo en M. minutiflora durante la
época de lluvias (Sistemas 7 y 8) alcanzaron una rentabilidad de sdlo la
mitad de la obtenida con sistemas de sabana nativa (Sistemas 3-4, Cuadro 2).
Ello se debe a que la inversidn total requerida se duplica, pues se trata de

una graminea de baja receptividad (0.5 UA/ha).

Con una capacidad de carga mids alta (1.7 UA/ha) como en el caso del
Sistema 11 (simulado con B. decdmbens, suponiendo el mismo desempefio produc-
tivo y reproductivo que en el caso de M. minutiflora) se aumenta notablemente
el retorno al capital. Sin embargo, el estimado obtenido para la tasa de
retorno incremental (9.4%, Cuadro 3) cuando se sustituye el sistema nativo
por éste, sugiere que en operaciones de cria no es altamente rentable el
pastoreo de todo el hato reproductor en B. decumbens. Como se verd mas

adelante, el crédito subsidiado aumenta la rentabilidad de este sistema.

El Sistema 12, en el que se simula el hato reproductor pastoreando
mezclas de gramineas y leguminosas, parece ser una alternativa promisoria

desde el punto de vista econdmico. Ambas tasas internas de retorno, la
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global y la incremental, pueden considerarse atractivas (Cuadro 2 y 3). Mas
aiin, si resultase posible obtener resultados reproductivos similares mediante
el uso estratégico de una 4rea menor en pradera mejorada, el retorno de la
inversidn (que seria mids pequena) aumentaria considerablemente, aumentando

asi la probabilidad de que un grupo mds amplio de productores adoptara este
sistema. Por uso estratégico se entiene el pastoreo de la pradera con animales
que tienen una alta capacidad de respuesta). Tal seria el caso del pastoreo
con vacas lactantes durante la época seca en particular, o para recuperar

animales enfermos o débiles y evitar pérdidas de capital por mortandad.

La pradera nativa tiene una marcada estacionalidad en té&rminos de
volumen de materia seca producida y calidad (es decir, digestibilidad, con-
tenido de proteina, ....). Como ello también ocurre, en general, con los
pastos mejorados (los cuales usan capital, un recurso escaso), no es reco-
mendable sustituir un sistema por el otro, sino mads bien suplementar el pasto
nativo con pastos mejorados, aprovechando asi la calidad superior de estos
Gltimos durante la estacidn seca. Esto es particularmente vdlido para

explotaciones de cria con monta continua.

Aquellos pastos mejorados de alta carga, cuya produccién es altamente
estacional tanto en volumen como en calidad, pero cuya digestibilidad es
baja durante la estacidn seca, pueden sin embargo ser atractivos para engor-
de durante la época de lluvias, en dreas con alto valor de la tierra. Sus-
titucidn de tierra cara por capital puede ser justificable en tal caso.
Asimismo, la posibilidad de obtener altas ganancias de peso debido a efectos
compensatorios permitirfia una rapida rotacidn del capital invertido en los

animales.

Sin embargo, en adreas con bajos costos de oportunidad de la tierra,
como ocurre en los Llanos Orientales, poca es la ventaja que se obtiene
reemplazando los pastos nativos por pastos mejorados, como M. minutiflora,
el cual ademds de su baja receptividad posee baja calidad nutritiva durante
la estacidn seca. En explotaciones de cria, no existen ganancias compensa-
torias en un sentido reproductivo. La falta de concepciones, asi como los
abortos y la alta mortalidad durante la estacidn seca, no pueden compensarse
durante la estacidn productiva de la pradera. Por lo tanto, en la investiga-

cidon en forrajes, se debe hacer énfasis en la blisqueda de maneras de suple-




11

mentar los pastos nativos con pastos mejorados que tengan un alto valor

nutritivo durante la estacidn seca, en vez de reemplazar el uno por el otro.

Jarvis (3), después de un anidlisis detallado de la difusidn de pastos
mejorados en Uruguay, concluye: 'la mayoria de los productores encuentran
que los pastos artificiales son altamente rentables cuando se les siembra en
una proporcidn reducida de sus fincas, pequena proporéi6n que suministra una
mejor base nutritiva durante los meses cruciales del inviernoj.... (los pas-
tos mejorados) se han utilizado para suplementar los tradicionales, no para
reemplazarlos... y no han sido rentables para la mayoria de las fincas que

los sembraron en proporciones altas',

Dado que los pastos mejorados representan una inversidn considerable
y no exenta de riesgos, es razonable que los productores los utilicen de
"manera estratégica'" como suplemento del forraje disponible en los pastos
nativos. Las praderas mejoradas se utilizan primero para el pastoreo de
animales con una alta capacidad de feépuesta. Un aumento de la proporcidn
de tierra en pradera mejorada implicaria pastorearla con animales que poseen
una menor capacidad de respuesta, o durante etapas del ciclo de vida de los
animales en qde éstos responden en menor proporcidén, y por tanto dicho
aumento en Area podria ser poco rentable y riesgoso. Mas alin, a menos que
sea econdmicamente viable conservar los forrajes (mediante henificacidn o
ensilaje), parte del forraje de la pradera mejorada (y de la pradera nativa)
probablemente serd desperdiciado durante la estacidon lluviosa. Aunque la
quema de la sabana nativa es una practica muy comin en la regidn, su uso
para controlar el crecimiento excesivo representa un riesgo.en el caso de
algunas gramineas y leguminosas introducidas. Puede resultar riesgoso tanto
el pastoreo insuficiente como el pastoreo excesivo en términos de la persis-
tencia de la pradera, particularmente en el caso de mez¢las de leguminosas y
gramineas. Como dice Jarivs (3) '"se requiere considerable experiencia antes
de poder manejar adecuadamente las praderas mejoradas... y cuanto mds grande
sea la proporcidn de &stas en una finca, mayor serd la sofisticacidn de

manejo y dedicacién requerida'.

Por lo tanto, parece 1ldgico concluir que en la investigacidn sobre
pastos se debe hacer &nfasis en la biisqueda de praderas de facil manejo y

buena calidad forrajera durante la estacidn seca, y que la investigacidon en
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manejo animal debe hacer hincapié en el uso estratégico de las praderas me-

joradas, en lugar de emplearlos para pastoreo de todo el hato reproductor.

Persistencia y Riesgo de Establecimiento

El Cuadro 4 ilustra el efecto de la persistencia de la pradera en la
tasa interna de retorno. En los sistemas que usan un area limitada de pastos
mejorados para destete precoz (tal como ocurre en el Sistema 5), la duracidn
de la pradera tiene un efecto negligible. Sin embargo, cuando el drea sembra-
da es de gran tamano y la carga es baja (0.5 UA/ha), los retornos del capital

son bastante sensibles a la duracidn de la pradera (Sistemas 7 y 9).

En el Cuadro 5 se presentan los resultados del an3lisis de sensibilidad
sobre la persistencia de pastos y las pérdidas al establecimiento. Se consi-
deran dos casos: el Sistema 7 y el Sistema 7', este Gltimo bajo el supuesto
de una reduccidn del 50% en los costos de establecimiento de la graminea
(M. minutiflora); Puede observarse que la reduccidn en'el costo de estable-
cimiento sin que se afecte la capacidad de carga, no sdlo aumenta el retorno
a la inversidn, sino que tambi@n implica que estos retornos son menos sensi-
bles a fracasos en establecimiento de la pradera y a los riesgos de persis-
tencia. Esta es'una de las razones por las cuales una politica de insumos
bajos y practicas tales como una labranza minima, representan alternativas
promisorias cuando todo el hato reproductor pastorea la pradera mejorada.
Estas alternativas pueden no ser relevantes cuando se trata de dreas pequeiias

para uso estrat&gico.

Financiacidn

En Colombia, como en otros paises de América Latina, la tasa nominal
de interés en préstamos bancarios es mids baja que la tasa de inflacidn. Esto
de hecho implica financiacidn bajo condiciones de subsidio. Se asumen las
siguientes condiciones:. una tasa anual de inflacidn esperada de un 30%, una
tasa nominal de interds del 18% y cuatro afios de gracia en un préstamo de 12
anos de plazo. Estas condiciones prevalecen actualmente en los Llanos
Orientales, aunque posiblemente no prevalezcan a largo plazo. El1 Cuadro 6
se incluye para ilustrar el efecto que este tipo de incentivo tiene sobre el
retorno del capital del ganadero. Puede observarse que a medida que aumenta

la proporcidn de la inversidn inicial financiada bajo estas condiciones,
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‘también se producen aumentos en la rentabilidad de todos los sistemas. Pero
adn con una financiacidn de un 60%, el Sistema 7 (pastoreo en praderas de
M, minutiflora) no es tan rentable como los Sistemas 2 y 3 (pastos nativos
mas sal y minerales respectivamente) sin ninguna financiacidn, .Sin embargo,
no ocurre lo mismo con el Sistema 11 que simula pastoreo de B. decumbens.
Con una financiacidn de mas de 30+40% bajo tales -condiciones de subsidio,
este sistema resulta mids rentable quéllos.Sis;émas 2 y 3. Ello contribuye
a explicar porque en la actualidad muchos productores de los Llanos estdn

implantando dicha graminea.

Valores de la Tierra

Cuando se analiza la rentabilidad de sistemas alternativos de produc-
cidn que son relativamente similares en intensidad del uso de la tierra, el
valor de ésta no se incluye en la inversi®n inicial a efectos del andlisis
econdmico. .La pregunta pertinenté eé; dédo que el productor ya ha invertido

en tierra, icudl de los sistemas de produccidn es mas rentable?

Sin embargo, cuando comparamos los retornos sobre el capital de una
determinada tecnologia en dos regiones ecoldgicamente homogéneas, pero que
enfrentan precios distintos para insumos y productos (debido a la diferencia
en las distancias a los mercados), el valor de la tierra debe ser incorporado
en el andlisis para explicar las diferencias de rentabilidad entre las regio-
nes. Si se adopta la misma tecnologia en ambas &reas, se espera que los precios
de la tierra compensen en buena parte la diferencia en rentabilidad debida a
los distintos precios de insumos y productqs;‘Laé'régiones’més’lejanas al
mercado, y por tanto con precios menos favofableé, tendridn un retorno al ca-
pital mds bajo (vis-a-vis la regidn cercana al mercado) cuando el valor de la
tierra no se incluye en el monto de la inversién inicial. Esto explica la
diferencia en retornos entre la Regidon A y la Regién B, como se muestra en el
Cuadro 2. Al comparar los sistemas de destete normal (3 y 7) con los sistemas
de destete precoz (5 y 9), puede observarse que las diferencias regionales en
retornos son mayores en el caso de sistemas que incorporan el destete precoz.
Esta es una indicacidn de lo obvib: la tecnologia que utiliza un mayor volu-
men de insumos (concentrados en este caéo) tiéne menor prdbaBilidad de adop-

cidn en regiones mids lejanas del mercado debido a costos de transporte.

El Cuadro 8 ilustra el efecto producido por una tecnologia .(praderas
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mejoradas) ahorradora de tierra sobre-el retorno al ca§ital total del gana-
dero, incluyendo el valor de la tierra. Se asumid que el érecio real de la
tierra aumentaria a una tasa anual del 2%. En dicho cuadro, el Area por
debajo de la linea representa situaciones en las que el Sistema 11

(B. decumbens mids minerales) es preferible al Sistema 3 (pasto nativo mis
minerales, Cuadro 7), utilizando como criterio la tasa de retorno total al
capital. Esto explica en parte porque, usualmente, la tecnologia ahorradora
de tierra (pastos con alta capacidad de carga), es adoptada primero en &reas
cercanas a los mercados, en las cuales la tierra tiene mayor valor, aln

cuando las condiciones ecoldgicas sean similares.

En resumen, el hecho de que en los Llanos Orientales muchos productores
estdn sembrando B. decumbens, aunque este pasto no sea mas rentable que el
sistema nativo, resulta explicable por factores tales como: (1) financiacidn
subsidiada, (b) valores mis altos.de la tierra en regiones cercanas al mer-
cado, (c) costos de establecimiento mas Bajos que los que se asumen én este
estudio, debido a circunstancias particulares de algunos productores (por
ejemplo, bajo costo de oportunidad de maquinaria y/o mano de obra utilizada
en otras empresas de su propiedad), y (d) propbsitos de engorde o ceba,

analizados a continuacidon.

Sistemas de Engorde o Ceba

Se simuld una finca de engorde de 1.000 ha en la Regidon A, sobre la
base de resultados obtenidos durante cuatro afios de experimentacidn en la
Estacidn Experimental del ICA en Carimagua (1, 6). Como en casos anteriores,
el andlisis econdmico se 1llevd a cabo para un periodo de 25 aflos. Se utili-
zaron los precios de 1976 y se asumid que estos precios permanecerian estables
a tfavés del tiempo. El flujo de ingresos netos se us6 para calcular la tasa
interna de retorno, utilizando el método de flujos de caja descontados, que-

dando los precios, por consiguiente, expresados en términos reales.

Se evaluaron cuatro sistemas de engorde: (a) pastoreo en M. minutiflora
durante 274 dias con una carga de 0.44 UA /ha, (b) igual al anterior pero
con carga de 0.88 UA /ha, (c) pastoreo en B. decumbens durante un periodo
similar con carga de 1.3 UA/ha, y (d) igual al anterior pero con carga de
1.7 UA/ha. Los resultados de los cuatro sistemas aparecen en el Cuadro 9.

Utilizando el retorno al capital (excluyendo el valor de la tierra) como
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criterio, puede verse que aunque el Sistema B produce mayor rendimiento por
ha es menos rentable que el Sistema A, el cual tiene una carga mas baja.

S6lo en aAreas donde los valores de la tierra fueran altos seria mias rentable

el Sistema B que el A.

Se puede llegar a una conclusidn similar al comparar los Sistemas C y
D. Es decir, aunque el capital invertido en pastos esté& produciendo mas
en los sistemas con mayor carga, el capital invertido en los animales produce
considerablemente menos, contrarrestando dichos beneficios y resultando en
una tasa de retorno global mds baja. Por lo tanto, bajo las condicioﬁes
prevalentes en la regidén, la carga 6ptima parece estar mas cercana a la pro-
duccidn mixima por cabeza que la produccidn mdxima por ha. En regiones comn

alto valor de la tierra se daria la situacidn inversa.

El Sistema C es considérablemente mas rentable que los otros sistemas.
Este resultado tiende a reforzar lbs.obtenidos en la simulacidn del Sistema 1l
con pastoreo del hato reproductor en B. decumbens. Como ya se indicd, se asu-
midé en los cdlculos que esta especie en particular podria persistir durante 12
aflos sin pérdida de productividad y que no necesitaria nueva fertilizacidn, a
excepcidn de aplicaciones de 30 kg de P2Q5 cada dos afnos. Debe anotarse, sin
embargo, que no hay hasta el presente evidencia concluyente sobre el manteni-

miento de la productividad de esta especie sin aplicaciones periddicas de N.

Adicionalmente, se simularon dos sistemas de engorde en una pradera de
gramineas y leguminosas (casos hipotéticos E y F). Las ganancias de peso
asumidas, asi como las tasas de retorno al capital y manejo resultantes, se
presentan en el Cuadro 9. Resultados experimentales, aunque preliminares e
incompletos debido a la falta de persistencia de la leguminosa (S. guianensis
en este caso) nos inducen a pensar que las ganancias de peso por cabeza y por
ha asumidas son viables, e inclusive conservadoras (1, 6). Al comparar los
retornos sobre la inversidn de los sistemas que utilizan gramineas (A, B, C
y D) con los retornos de los sistemas basados en mezclas de gramineas y
leguminosas (E y F), se corrobora la superioridad esperada de estos dltimos,
reforzando la necesidad de continuar buscando mezclas persistentes y adaptadas

a la zona.

El Cuadro 10 se incluye para ilustrar el tipo de resultados econdmicos

que podria esperarse de distintas praderas que necesitasen niveles y frecuen-




16

cias de insumos diferentes a fin de lograr una produccion animal similar.
Cada casilla del cuadro representa una pradera diferente que requiere la
aplicacién de una cantidad determinada de fertilizantes (por el valor indi-
cado en la columna respectiva) con una frecuencia determinada (como se indica
en la fila) a fin de producir lo mismo que el.Sistema C con igual carga
(Cuadro 9).‘ Cabe sefialar que, en la regidn de Carimagua y a los precios de
1976, las cantidades indicadas en el Cuadro 10 permitirian adquirir los

siguientes vol{imenes de N & PZOS:

kgs de en forma de Uss$28 UsS42 Uss$56
direa 50 75 100
P205 Escoria Thomas 67 101 135
205 SFT 39" 58 78

Como puede observarse en el Cuadro 10, si se mantienen todos los otros
factores estables, las praderas que .requieren fertilizacidn frecuente (aﬁn‘a
niveles bajos), son notablemente menos rentables que las que s6lo requieren
tasas de establecimiento bajas. Las praderas que necesitan la misma fertili-

zacidon pero con mayor frecuencia son también notablemente menos rentables.

A fin de compensar estas diferencias en retornos, es preciso que la respuesta

animal a la fertilizacidn de la pradera sea suficientemente alta. Por
ejemplo, si una pradera necesita una dosis de mantenimiento de 75 kg/ha/afio
de N (por un valor de US$42), se estima que la produccidn animal debe ser
por lo menos de un 507 mayor a fin de ser tan rentable como el Sistema C

(B. decumbens).

Por consiguiente, parece ldgico concluir que, en el caso de la regidn
de Carimagua, las praderas que necesitan fertilizacidn frecuente pueden ser
alternativas econdmicas quiza sdlo en casos de pastoreo estratégico con ani-

males de alta capacidad de respuesta.

Alternativamente, en el caso de aquellos sistemas en que el pastoreo
de la pradera se realice con la mayor parte del hato (fincas de engorde, o
pastoreo con todo el hato reproductor) los resultados anteriores indican con
claridad la importancia de seleccionar especies y variedades sobre la base
de criterios de insumos bajos, reforzando la necesidad de desarrollar mezclas

persistentes de gramineas y leguminosas.
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Conclusiones

Para el caso de los Llanos Orientales colombianos, se concluye que la
suplementacidén de la dieta animal con una mezcla mineral completa es una
practica altamente rentable. Factores tales como la demora en recuperar lo
invertido, la falta de transporte en la finca, el ausentismo de los propieta-
rios, el dificil acceso a las fincas durante la estacidn lluviosa y la irre-
gularidad en los suministros de los mercados, pueden estar contribuyendo a

retardar la adopcidn de dicha prdctica en la regiodn.

A pesar del gran aumento en la tasa de natalidad, se encontrd que el
destete precoz no era rentable a los niveles actuales de costos y requeri-
mientos de manejo de la regidon. Sin embargo, se concluye que esta practica
amerita que se lleven a cabo nuevos esfuerzos de investigacidn para evaluar
los resultados de una lactancia mds prolongada (de m3s de 84 dias pero menos
de 9 meses), con el fin de evitar ia suplementacidn de los destetos con con-
centrados, y para mejorar el desempefio de los destetos mediante una buena

base forrajera durante todo el aro.

* Ademds de la suplementacidon mineral, investigaciones previas identifi-
caron la baja calidad del forraje nativo, particularmente durante la estacidn
seca, como el segundo factor limitante de mayor importancia para aumentar la
produccidn de carne en la regidén. Los sistemas basados en el pastoreo de
todo el hato reproductor en M. minutiflora durante la estacidn lluviosa, y
en sabana nativa durante la estaciodon seca, resultaron ser de una rentabilidad
inferior en un 50% a la del sistema nativo. De esta forma se confirma la
importancia de desarrollar una base forrajera de buena calidad para la esta-
cidn seca. Se concluye que no se trata de sustituir los pastos nativos por
pastos mejorados, sino mas bien de suplementar los primeros con estos iltimos,
capitalizando asi en su mayor calidad durante la estacidn seca. Mas ain,
dada la ausencia de ganancias compensatorias en reproduccidn, se concluye que
la investigacidn en manejo animal debe hacer énfasis en el uso estratégico de
las praderas mejoradas, en vez de pastorear todo el hato reproductor sin

considerar el estado fisioldgico y/o la condicidn de cada animal.

La comparacidon de los resultados econdmicos obtenidos mediante la
- . - - - - -~ -
simulacidn de ceba en mezclas de gramineas y leguminosas vis-da-vis ceba en

dos gramineas (M. minutiflora y B. decumbens), confirman la necesidad de
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continuar investigando con miras a obtener mezclas persistentes. Finalmente,
los resultados de los anidlisis de sensibilidad indican con claridad que la
seleccidn de‘especies y variedades debe basarse en criterios de insumos bajos.
Reducciones en los costos de establecimiento y mantenimiento, sin afectar la
productividad de la pradera, no sélo aumenta los retornos a inversidn sino
que también conduce a que &stos sean menos sensibles a fallas en el estable-
cimiento y riesgos de persistencia, Esta es una de las razones por las
cuales una politica de insumos bajos y prdcticas tales como labranza minima,

representan alternativas promisorias para la regidon considerada.
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Cuadro 3. Retorno incremental al capital y al manejo, al pasar del sistema
tradicional (2), a sistemas alternativos.

Tratamiento Tasa de retorno
Sistema Suglemen. Inversidon Total Incremental
Mineral

'000 US§ ———————- 7 —m——————
2 nativo sal 90 8.1 -
3 nativo minerales 91 10.0 -
2 a3 1 - 25.0
11 B.decumbens + nativo minerales 118 8.5 -
2 all 28 - 9.4
12 Mezclas con leguminosas minerales 121 14.0 -

+ nativo

2al2 31 - 22.0

Cuadro 4. Tasas de retorno:
persistencia de las praderas.

anidlisis de sensibilidad con relacidn a la

Sistema

Persistencia de la pradera (afios)

24 12 9 6
——————————————————— 4 retorno ~=———————————————-
5 9.1 9.0 8.9 8.8
7 5.0 2.8 1.3 -%
7w 7.1 5.9 5.0 3.7
9 6.3 4.2 2.7 0.9

* Valor negativo

%% Se supuso una reduccidn del 50% en el costo de establecimiento
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Cuadro 5. Tasas de retorno del Sistema 7: analisis de sensibilidad con
respecto a la persistencia de la pradera y fallas de estableci-
miento

Persistencia de la pradera (afios)

Fallas en el establecimiento 24 12 9

de la pradera

7% VAEE: 7 7' 7 7"
———————— % del drea ———=—=——o ———————m———= 7 de retorno ——--—————————-
0 5.0 7.1 2.8 5.9 1.3 5.0
20 4.4 6.7 2.4 5.5 0.9 4.6
40 4.0 6.3 2.0 5.2 0.6 4.3
60 : 3.5 6.0 1.7 4.9 0.3 4,0
80 3.2 5.7 1.3 4.6 0.0 3.8

* Costo real
*% Suponiendo una reduccidn de los costos de establecimiento de un 50%

Cuadro 6. Tasas de retorno al capital propio del productor en sistemas
alternativos financiados con crédito subsidiado

Porcentaje de financiacidn de la inversidn inicial*

Sistema 0o 20 40 60 30

———————————————————— % de retorno ——=——————m——————————

2 8.1 (n.a.)#** (n.a.) (n.a.) (n.a.)
3 10.0 10.8 (12.8) (15.1) (18.8)
7 5.0 5.6 6.3 7.2 ( 8.8)
7 1Rk 7.1 7.9 8.9 10.2 (12.0)
11 8.5 9.6 11.0 13.1 (16.8)

* Excluyendo el valor de la tierra
%% Las cifras entre paréntesis son casos improbables incluidos sbélo como
ilustracidn.
%% Se supuso una reduccidon de los costos de establecimiento de un 50%
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Cuadro 7. Tasas de retorno* del Sistema 3 (pradera nativa con suplementa-
cidn mineral): andlisis de sensibilidad con respecto a los
valores de la tierra y al porcentaje de la financiacidn de la
inversidn inicial, bajo condiciones de subsidio.

Porcentaje de financiacidn de la
inversidn inicial*¥*

Valor de la tierra

0 20 40 60 80
Col$/ha US$/ha = ——mmmmmmmmemmmm—mees A

|
1

0 0 10.0 10.8 ! 12.8 15.1 18.8

500 14 6.9 7.2 1 7.9 8.6 9,4

1000 28 5.5 5.7 1 6.1 6.4 6.8

1500 42 4.7 4.8 | 5.1 5.3 5.6

2000 56 4.2 4.3 1 4.5 4.7 4.9
I

% Tasas de retorno al capital propio del productor y sobre la inversidn
total incluyendo el valor de la tierra
Excluyendo el valor de la tierra

Cuadro 8. Tasas de retorno®* del Sistema 11 (B. decumbens mds pradera nativa
y suplementacidn mineral): andlisis de sensibilidad con respecto
a los valores de la tierra y porcentaje de financiacidon de la
inversidén inicial bajo condiciones de subsidio.

Porcentaje de financiacidn de la
inversidn inicial**

Valor de la tierra

0 20 40 60 80
Col$/ha Us$/ha = —mmmmmmmmm—m—ees % de retorno ———————=-————--
0 0 8.5 9.6 | 11.0  13.1 _ 16.8
i
500 14 6.5 ' 7.0 8.5 9.5
1000 23 5.4 5.8 6.2 6.7 7.2
1500 42 4.8 5.1 5.3 5.7 6.0
2000 56 4,3 4.6 4.8 5.0 5.2

Tasas de retorno al capital propio del productor y sobre la inversion
total incluyendo el valor de la tierra
%% Tinanciacidn de la inversidn inicial excluyendo la tierra
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Cuadro 9. Desempefio animal y tasas de retorno al capital” y al manejo en
sistemas de engorde en praderas mejoradas, en los Llanos
Orientales colombianos.

Produccidn
Tasa de
Sistema Pradera Carga Por cabeza Por ha retorno
an/ha g/dia kg/afio kg/afo -- % --
Ag M. minutiflora 0.44 416 114 50 7.2
B3 M. minutiflora 0.88 277 76 67 4.8
C3 B. decumbens 1.3 376 103 134 12.1
D4 B. decumbens 1.7 292 80 136 8.0
E4 Mezcla con leguminosas 2.1/0.9 411 150 270 19.3
F Mezcla con leguminosas 2.1/0.9 500 182 328 25.2
1/ Excluyendo el valor'de-la tierra 7
2/ Basado en resultados de cuatro afios de experimentacidn
3/ Basado en resultados de tres aios de experimentacidn
4/ Los parametros del desempeio animal son valores supuestos

Cuadro 10. Retornos a la inversidn®* en sistemas de engorde simulados que
tienen idéntico desempeno animal con la misma carga, pero que
requieren aplicaciones de insumos con diferente frecuencia.

Valor de insumos (US$/ha)

Cada 0 28 42 56
———————————————— % de retorno ————————=——————--—
ano 12.1 4.6 1.0 *dk
2 amos 12.1 8.5 6.7 5.0
3 anos 12.1 10.2 8.7 7.6
4 anos 12.1 10.4 9.7 8.9

* Excluyendo el valor de la tierra
%% Retorno negativo
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