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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 Centro. Esperamos que otros agréno-
mos lo encuentren igualmente (til y, por supuesto, mucho apreciaremos los
comentarios que puedan hacer los usuarios a efectos de mejorar el manual. La
reproduccién parcial o total de este manual esta autorizada.

La idea de este manual fue originalmente presentada por la seccién de Economia
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 ideas surgi-
das de conversaciones entre el autor y D. Winkelmann. Esta version fue
sustancialmente modificada y expandida por R.K. Perrin y D. Winkelmann. La
segunda version fue revisada por E.R. Moscardi mientras se utilizaba como material
de ensefianza para los programas de adiestramiento de CIMMYT. Moscardi y
Perrin modificaron esa version la cual fue nuevamente revisada esta vez por
Winkelmann, Esta nueva version, la tercera, fue enviada a numerosos agronomos
y economistas con el objeto de recabar comentarios y sugerencias que ayudaran
a mejorar el manual. Particularmente, deseamos manifestar nuestro agradecimien-
to a John Dillon, John Lindt, Torrey Lyons, Paul Marko, Matt McMahon,

Robert Osler, Willen Stoop, Alejandro Violic, Pat Wall y Delane Welch por sus
valiosas sugerencias. Moscardi y Perrin incorporaron muchas de ellas en la
presente version, la cuarta, que fue revisada nuevamente por Winkeimann.

Richard K. Perrin
Donald L. Winkelmann
Edgardo R. Moscardi
Jock R. Anderson



INTRODUCCION

Se tiene la intencion de que este manual sea utilizado por técnicos agronomos en
la formulacion de recomendaciones para 0s agricultores a partir de datos agro-
némicos. No es dificil hacer recomendaciones que sean consistentes con las
metas vy 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,

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
desdefarlo 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 recomendacién podria definirse como la eleccion que haria el propio
agricultor si tuviese toda la informacién agronémica disponible para el

técnico. Tal recomendacion tendria éxito cuando los agricultores la adoptaran
y siguieran usandola.

Para que un técnico pueda hacer recomendaciones de este tipo, los datos
agronémicos sobre los que se basan las recomendaciones deberan ser consisten-
tes con las circunstancias agronémicas del agricultor. De otra manera, el
productor no obtendra los resultados predichos por el técnico. Igualmente,
la evaluacion de estos datos por parte del técnico debera tener en cuenta las
metas del productor y aquellos factores que influyen sobre su capacidad de
lograrlas. Revisemos con mas cuidado estas dos dimensiones de las circunstancias

del agricultor.

Condiciones experimentales representativas

No es factible, materialmente, llevar 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 como éste se le llama un dominio de recomendacién. En
general, un dominio de recomendacion estara dado por agricultores dentro de
una zona agroclimatica, cuyas fincas y practicas culturales son similares,
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Formulacién de
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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, y si la
mejor variedad para virtualmente todos los agricultores es la variedad Z, entonces
para los propbsitos de este cultivo, el area toda se podria considerar como un
dominio de recomendacion, alin cuando hubiese una variabilidad considerable en
cuanto a suelos y clima a través del area.

Se necesitan varios sitios experimentales representativos (no precisamente |os
mas 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 resultados agronomicos
obtenidos de una finca a otra y de un afio a otro en el dominio de recomendacion.

Las practicas 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 practica la recomendaciones, Por ejemplo, no hay que
usar sembradoras mecéanicas si los agricultores de la region siembran a mano.
Tampoco es recomendable el empleo de técnicas de control de maleza que tos
agricultores no pueden adoptar, o que no son factibles desde el punto de vista
econdmico. El técnico debe tener cuidado de que el tamafio de las parcelas
sea suficientemente grande como para evitar el efecto de bordos que no ocurri-
ria en 1os campos de los productores.,

Igualmente, si los agricultores de una region practican agricultura de temporal,
los resultados obtenidos de una percela experimental 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 sefialar el punto de que las circunstancias agronomicas bajo las cuales se
realizan los ensayos deben ser representativas de las circunstancias agrondmicas
de los productores si las recomendaciones basadas en dichos ensayos van a ser
adoptadas con éxito. Empero, no es suficiente que los datos agronémicos 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 Gltima 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 biolégico. 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 daiio originado por las malezas reconocera que probablemente reciba benefi-
cios adicionales si elimina las malezas de 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 algin costo para poder obtener esos beneficios. Debe invertir algin dinero en
efectivo para comprar herbicidas y asignar tiempo y esfuerzo para aplicarlos,

o0 bien alternativamente mucho tiempo y esfuerzo para deshierbar a mano. El
agricultor ponderara 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 realiza el agricultor,
como e/ 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 método mas sistematico 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. El segundo factor que complica
nuestra comprension del proceso de decision es que el agricultor no conoce
con certidumbre los resultados que obtendrd 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 muy poco o ninguna
cosecha, independientemente de la cantidad de malezas presente en su parcela.

Si esto sucede, no hay beneficio aIQuno de la reduccion de la poblacién 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 decisién, En general, los agricultores tratan
de protegerse contra estos riesgos y a menudo rechazan alternativas que los
expongan a ellos, alin cuando esas alternativas les reditGen beneficios netos pro-
medios mayores que la alternativa tradicional.

Para evitar el problema de restar 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 es el dinero. Pero tal
procedimiento no implica necesariamente que el agricultor invierta dinero por el
trabajo, o reciba dinero por el grano, Tampoco implica que pensamos que
los agricultores se preocupan exclusivamente por el dinero. Se trata sencilla-
mente de un procedimiento que usamos para representar el proceso de decision
que el agricultor realiza, es decir la ponderaci6n de los valores que él mismo
otorgariaa varios tipos de mercancias, incluyendo la mano de obra.

Si nuestro agricultor consciente de las malezas fuera 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, y de esta manera se represen-
tarfan con bastante precision los beneficios netos que percibe el agricultor.

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

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

Supongase, por ejemplo, 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

1/ Introduccion
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incrementaré el beneficio de la cosecha de.tabaco en $5. En este caso, el

costo de oportunidad del tiempo usado en deshierbar maiz por ejemplo, sera

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. SupoOngase ahora que el agri-
cultor preferird 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 algin 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 sefialado 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 ios beneficios netos sobre las decisiones del productor.
Gran parte del resto de este manual es una presentacion 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
aGn dentro de una misma zona agroclimatica; 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 efectGen, Desafortunadamente, segiin 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 agricultores ubicados dentro de ciertos dominios de recomendacion

La relacion entre el anlisis estadistico y el analisis econdmico de un conjunto
de experimentos

Hasta ahora no hemos mencionado el papel que juega el analisis estadistico en
el tipo de decisiones analizadas. La mayoria 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 y 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 andlisis 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

rindié 4 ton/ha, los agricultores pudieran estar satisfechos de escoger la
variedad B a(n cuando la diferencia de 1 ton/ha sefialada, fuera significativa
para un nivel de probabilidad del 10 porciento,
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Maés atn, es muy posible que las medias de tratamiento no sean significativa- 1/ Introduccién
mente diferentes cuando se toma cada ensayo separadamente, pero que las
medias de los tratamientos s/ difieran a niveles significativos cuando los
datos de todos los ensayos se combinan conjuntamente, En virtud de estas con-
sideraciones, se sugiere que se lleven a cabo ambos tipos de analisis, el estadistico
y el econdémico. Si s6lo se dispone de un experimento, se puede decir muy
poco sobre la pertinencia del tratamiento para los agricultores del drea, 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 datos combinados. El analisis 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 econdmico muestra que un tratamiento es una mejor recomenda-
cién que otros tratamientos, conviene hacer un analisis mas 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
econdmico al formular sus recomendaciones. Si en efecto, él ha hecho un buen
analisis, su recomendacion se orientara hacia el mejor interés del agricultor.

Esto no quiere decir que los anélisis 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 bioldgicamente en los experimentos. Por
ejemplo, solo mediante el andlisis estadistico puede el agrbnomo 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
a otro, Este tipo de informacion puede ser muy util al planear nuevos ensayos,
y en cierta medida, para interpretar los resuitados cle los ensayos ya realizados,
pero no es imprescindible para derivar recomendaciones a partir de la
informacion de los ensayos llevados a cabo,

Obijetivos del manual

El objetivo de este manual es mostrar al técnico agronomo la forma en que los
elementos descritos en la seccion anterior interactian en el arte de formular
recomendaciones. El uso de este manual sera 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
evaluandolos en la misma forma.

3. ldentificar fuentes de variabilidad que contribuyen a la incertidumbre
con respecto a los beneficios netos que el agricultor logrard de cada
tratamiento.

4. Derivar recomendaciones a partir de informacion sobre costos, beneficios
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-matemético, solo se utilizan
unos cuantos conceptos y términos de economia. La razén 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 10s
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 agronomo

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

evaluar las tecnologias 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
capitulo 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 decision de manejo en particular. Los tipos

de decision que de ordinario preocuparan al agrénomo son la eleccion del nivel
de fertilizacion, la eleccion de la variedad, la eleccion de la fecha y densidad

de siembra, y asi por el estilo, 0 quizas la eleccion de "paquetes’’ opcionales de
tales practicas. Algunas son decisiones de si o 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 del agri-
cultor consciente de las malezas. El ha visto quizés algunos resultados experi-
mentales en terrenos vecinos, y sabe que en los dos tltimos 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.

Desconocemos la secuencia exacta de pasos que seguiré el agricultor para
evaluar esta eleccion, pero de alguna manera él pondera 10s beneficios que
recibiria de cada alternativa con los costos en que debe incurrir para cada al-
ternativa. Podemos simular el mismo proceso y registrar los resultados conforme
revisamos el Cuadro 1. Veremos primero los beneficios enseguida los costos,

y luego los beneficios netos.
El primer concepto utilizado es:
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Rendimiento neto—El rendimiento medido por hectérea en el 2/ Anélisis de presupuesto
campo, menas las pérdidas de cosecha y de almacenamiento, cuando parcial de experimentos
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 la cosecha, na 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. El 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.

L.os agricultores que venden todo o parte, de su grano se
preocuparan por el precio monetario de campo en tanto que
quienes cansumen 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, almacenamiento, 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 adquirir 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
Beneficios
Rendimiento del agricultor (rendimiento neto) 2.0 tons 2.5 tons
Valor para el agricuitor (precio de campo) $1000 $1000
Beneficio total (beneficio bruto de campo) $2000 $2500
Costos variables
herbicida
cantidad - 2 litros
valor {precio monetario de campo) - 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 controf manual
cantidad 10 dfas 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
Beneficios netos $1900 $2390

NOTA: El simbolo $ usado en este manual no representa ninguna
moneda nacional en particular, Las medidas se dan segin el sistema
métrico decimal,
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Formulacion de ) cuesta unos $100 por tonelada cosechar y desgranar el maiz, de manera que el
Zﬁ;’g‘gﬁ%’;]’bﬁ:’"’ 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 cuitivo. En general,
esto pudiera incluir beneficios monetarios o beneficios de oportu-
nidad, o ambos.

Al considerar los costos asociados con esta decision, el agricultor sblo necesita
preocuparse por los costos que son afectados por la decision, o sea los costos
variables. A los costos no afectados porla decisiéon (en este caso, costos de labran-
za y siembra) se les conote como costos fijos. Puesto que se incurrira en estos
costos independientemente de cual decision se tome, no se afecta la eleccion 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-
cion, y tal vez no todos los beneficios, se incluyen en el presupuesto, sino
unicamente aquéllos que son pertinentes a la decision.,

Para que el agricultor tome una decision 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). La 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 sera dinero, $30.00 por litro, lo que él
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. E/precio mone-
tario de campo se refiere a los valores en moneda tales como
precio de campo u otros gastos directos. E/ 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
alternatjvo. 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
evalia el costo de oportunidad de su tiempo en $10 al dia, y por tanto, el
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costo de campo del trabajo para aplicar el tratamiento de herbicida es de $20 por 2/ Andlisis de presupuesto
hectarea. El agricultor también estima que usando herbicida puede reducir el parcial de experimentos
tiempo necesario para control manual de malezas que es de 10 dias por

hectarea, a 3 dias por hectarea. Por lo tanto el costo de control manual se reduce

de $100 a $30. El valor total para cualquier tratamiento es el:

Costo total de campo o costo variable—La suma de los costos de
campo de todos los insumos que son afectados por la eleccidn.

En el presupuesto parcial 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 varfan con la elecciéon. El costo variable puede
consistir en costos monetarios o costos de oportunidad, 0 ambos.

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

Beneficios netos—E| beneficio total bruto de campo menos el
total de los costos variables,

En la cifra de beneficios netos pretendemos representar el valor que el agri-
cultor otorga a la produccion 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 atternativa
herbicida son de $2,390 por hectarea, contra $1,900 que obtiene con la
practica actual. Hay que recordar que esto no es lo mismo que ganancia liquida,
porque hemos dejado muchos costos fuera del presupuesto, dado que son irre-
levantes en esta decision en particular.

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

Andlisis de presupuesto parcial de experimentos con fertilizantes: un ejemplo
El Cuadro 2 presenta los resultados de 8 ensayos de fertilizantes en maiz realiza-
dos en una area de temporal relativamente uniforme. El proposito de estos en-
sayos fue el de derivar niveles de fertilizacion recomendados para los agricul-
tores de la regién. Hemos presentado aqui los rendimientos medios obtenidos
de tres repeticiones de los experimentos, (Hemos promediado las repeti-
ciones debido a que estos promedios son [a mejor estimacion del rendimiento
que se obtendria en todo el terreno donde se establecié el experimento).

Aunque es obvio que hay una variabilidad considerable en rendimientos y
respuestas de rendimiento dean sitio a otro, hemos de posponer una discusion
de las implicaciones de esta variabilidad para las decisiones de los agricultores
Por ahora, consideraremos Gnicamente los rendimientos promedios obtenidos
de cada tratamiento sobre los ocho sitios, y manejaremos los datos como
lo hariamos con un solo experimento. La Fig. 1 suministra una imagen gréafica
de la respuesta media de rendimiento resultante del ensayo.

El Cuadro 3 proporciona un formato conveniente para organizar la informa-
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CUADRO 3.

CUADRO 2
Rendimiento de maiz por tratamiento de fertilizante para 8 sitios (ton/ha con 14 porciento
humedad).

Tratamiento (kg/ha)
N: 0 50 100 150 0 50 100 150 O 50 100 150
Sitio P20s5: 0 0 0 0 25 25 25 25 50 50 50 50 Promedio

1 040 1.24 3.63 3.76 0.79 2,58 4.23 4.72 1.67 251 3.28 366 271
2 1.63 2.60 5.14 532 1.67 3,79 5.10 683 1.41 4,13 589 6.27 4.14
3 4.15 486 4.80 4.87 4.44 500 497 5.28 5.12 566 6.36 662 b5.18
4 242 3.82 5.23 448 236 454 6.26 7.17 161 441 538 6.58 452
5 1.64 192 2.08 2,19 2,04 321 3,12 293 144 344 332 362 258
6 1.61 294 4,14 434 181 392 361 3.81 1.18 3.89 538 492 346
7 474 541 429 492 491 522 538 5.14 510 488 454 528 4.98
8 1.21 233 1.97 223 153 278 249 280 1.37 351 3.75 435 253
Promedio 221 3.14 3.91 4,01 244 388 4.40 484 236 4.05 474 516 3.76

cion de presupuesto parcial. Hemos mostrado las elecciones alternativas
de nivel de fertilizacion como encabezados de columna, y hemos listado primero
los niveles de rendimiento medio para cada una, sequidos del rendimiento
neto después de una reduccidn 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 de campo se obtienen del tratamiento
que da los rendimientos mas altos, que en este caso es también el mayor nivel
de fertilizacion.

Al considerar los costos asociados con cada eleccion, 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 hectérea)

Concepto

Tratamiento de fertilizantes (N—P5Og en Kg)
0 50 100 150 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 ajustado {ton/ha)

221 314 391 401 244 388 440 484 236 4.05 474 b5.16
199 283 352 361 220 349 396 436 212 364 427 464

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

Costos monetarios variables:

(4) Nitrégeno ($8/kg N en el campo) 0 400 800 1200 0 400 800 1200 0 400 800 1200
(5) Fosforo ($10/kg P2Og en el campo) 0 0 (0] 0 250 250 250 250 500 500 500 500
(6) Costos monetarjos variabies ($/ha) 0O 400 800 1200 250 650 1050 1450 500 900 1300 1700
Costos variables de oportunidad:

{7) NGmero requerido de aplicaciones 0 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2
{8) Costo por aplicacién {2 dfas ‘a $25) 50 50 50 50 50 50 60 50 50 50 B8O 50
(9) Costos de oportunidad variables ($/ha) 0 50 100 100 50 50 100 100 50 50 100 100

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

(11) Beneficio neto ($/ha)

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

1990 2380 2620 2310 1900 2790 2810 2810 1570 2690 2870 2840
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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 consiguiente, 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 vy el precio del fosforo es de $7 por kg de P20s5, pero después
de hacer las correcciones para el transporte (véase el Capitulo 6), determinaremos
que el precio de campo de N y P205 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 hectarea
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 reconocemos que para algunos agricultores del
area el costo de oportunidad puede aproximarse a cero, en tanto que para
otros podria ser mayor (véase el Capitulo 6), En las iineas 7 y 8 del Cuadro 3,
hemos calculado el costo de fa 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 analisis de presupuesto parcial de los
rendimjiento promedios de estos experimentos. En este punto, se pueda estar

11

2/ Andlisis de presupuesto
parcial de experimentos
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tentado a escoger el tratamiento 100-50 como la recomendacion de

fertilizacion para esta area. Sin embargo, ésta seria una eleccion deficiente,
porque hasta ahora hemos ignorado algunos aspectos criticos de las
circunstancias del agricultor, a saber, escasez de capital, incertidumbre y aver-
sion 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 varian con una decision de produccion determinada. Estos costos
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 recuperario 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 interés
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 sugerimos 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 ordinario muy alto, particularmente en los
paises menos desarrollados. El interés que cargan los prestamistas locales a
menudo se aproxima a un 100 porciento por afo, 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 fugar de ello consideramos
los beneficios netos como una ganancia al capital. Podemos entonces comparar
esta tasa de ganancia con la tasa de oportunidad media de ganancia al capital a
nivel de finca en el 4rea. Si la tasa calculada de ganancia para una alternativa
de produccidon 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 agricultor A que puede obtener un crédito para la
produccion a través de su cooperativa a banco local. Si él obtiene dinero
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para una nueva alternativa de produccion, su costo de capital sera 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 produccion 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, supongase que este agricultor inver-
tira $100 en fertilizante y espera un incremento medio de $11 en beneficios
netos. Si él obtiene un préstamo de $100 de su cooperativa, tendra que
pagar $11 de intereses y de cargos por servicio ademas de sus otros costos, y su
incremento en beneficios netos se reducira a cero.

Podemos asi concluir que el agricultor A no escogera una alternativa de
produccioén a menos que la tasa de ganancia sobre capital sea mayor del
11 porciento, gue es el costo directo de su capital. ¢Pero cuanto 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 advertira seguramente que los beneficios netos, segin los calculamos en nuestro
analisis de presupuesto parcial, se basan en resultados de rendimientos pro-
medio. En algunos aios, los beneficios netos derivados de la alternativa que estd
siendo considerada pueden ser muy bajos. Veremos en el Capitulo 5 una
discusién 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 produccién, 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 precisién, pero es mejor hacer una estimacion de un efecto que
desdefiarlo por completo. Para las alternativas que no sean muy riesgosas,
sabemos que los agricultores estarian dispuestos a aceptar una prima de riesgo
més pequefia. Para alternativas mas riesgosas, estamos seguros de que la prima
de riesgo requerida es mucho mas alta. Por tanto, a menos que tengamos
mas informacién sobre el agricultor A o sobre el riesgo implicito en las
alternativas que él 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 o 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 $111
Costo directo de capital (11/100) 1%
Prima de riesgo 20%

Costo de capital del agricultor A 31%
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Consideremos 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 aiternativa 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
el agronomo posee informacion especifica con respecto al costo del capital, al
costo de oportunidad del capital, y al riesgo implicito en las alternativas, él
quizas desee usar otras estimaciones. En un capitulo posterior discutiremos
mas en detalle la medicion vy 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 sugerido

que los agricultores no escogeran necesariamente la alternativa con los beneficios

netos promedios més altos, debido a la escasez de capital en la agricultura

y a los riesgos que pudieran estar asociados con los beneficios netos de una al-
“ternativa de produccion determinada. En este capitulo reunimos estos conceptos

y 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 beneficio 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 nitrogeno y de fosforo. Parece
evidente, observando los punto representados, que algunas de las alternativas
de tratamientos serian dificilmente escogidas por algin 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 hectarea. Es improbable que algun agricultor es-
coja 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
beneficios netos promedios de estos tratamientos son menores que los del tra-
tamiento 50-25 y éste tiene un costo variable menor. A los niveles de fertilizantes
como 0-25, 0-50, 100-0 y 50-50 les llamamos alternativas dominadas, porque
para cada uno de ellos existe otra alternativa con un mayor beneficio 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 aspectos 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 se pueden reducir los 4/ Curvas de beneficio
costos considerablemente a partir del punto de beneficios netos maximos con neto y andlisis marginal
poca reduccion en los beneficios netos. Dicho de otro modo: esto muestra
que las ganancias obtenidas al aplicar pequefias cantidades de fertilizantes son
mucho mas grandes que las obtenidas en aplicaciones adicionales de mayores
cantidades de fertilizantes.

El segundo aspecto interesante de la curva de beneficio neto es la forma
entre el punto 0-0y el punto 50-25. Los dos segmentos de linea solida
caen por debajo de la {inea punteada que conecta estos dos puntos, en tanto
que normalmente esperariamos que una curva de respuesta a fertilizante,
o una curva de beneficio neto, cayera por sobre la linea punteada. En otras
palabras, de ordinario esperamos que estas curvas comiencen abruptamente y que
la pendiente decaiga gradualmente a medida que aumenta la aplicacién de insumos.
La irregularidad de la curva que observamos aqui, se pudiera deber a una
interaccion entre el nitrogeno y el fosforo a bajos niveles de fertilizacién, 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 posteriores 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 tratamientos
de fertilizantes que darian como resultado puntos por sobre la linea punteada
entre 0-0 y 50-25. Puesto que parecib haber una importante interaccion entre
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FIGURA 2, Curva de beneficios netos para el ensayo de fertilizaciébn. Los nimeros entre
paréntesis representan kg/ha de N y P2Qg 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, 30-15, 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 mas 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

se eleva rapidamente al principio y luego mas lentamente hasta un méximo.
Hemos encontrado que éste es el caso de la mayoria de las curvas de beneficio.
Ello implica que la tasa de retorno a la inversion en las primeras unidades de
fertilizante, es mucho mas alta que el retorno a las unidades adicionales reque-
ridas para lograr el beneficio neto maximo. Al observar la Fig. 2 uno se

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 P20g),
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
introducir el concepto de analiisis marginal.

El proposito de analisis marginal es el de revelar la manera en que |os beneficios
netos de una inversion aumentan conforme la cantidad invertida crece. El
beneficio neto marginal el el incremento en beneficio neto que se puede obtener
de un incremento dado de la inversién. En el ejemplo de los fertilizantes, el
beneficio neto marginal de los $450 invertidos en 50 kg de N (la inversion
productiva mas pequefia que se incluy6) es de $390. El préximo incremento
posible de inversién es gastar $250 adicionales en 25 kg de P205 (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

450 — 0= costo marginal =0.87 =87%

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

2790 — 2380 =410 = beneficio neto marginal = 1 64 = 164%
700 — 450 = 250 = costo marginal

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

de $700 por hectarea es muy pequefia.

Es posible hacer un analisis marginal de los datos de fertilizacion analizados
sin hacer referencia a la curva de 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 abajo de la lista, para
identificar y eliminar las alternativas dominadas. Por ejemplo, el segundo
beneficio mas alto se obtiene con el tratamiento 150-50. Pero el costo
variable de este tratamiento es mayor que el costo variable del tratamiento



CUADRO 4.
Analisis de dominancia de datos de respuesta a fer-
tilizantes.

Tratamientos
Beneficio neto «  {kg/ha) Costo variable
($/ha) N P20s5 ($/ha)
2870 100 50 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 [ 1300
1990 0 0 0

inmediato superior que tiene asociado un mayor beneficio neto. Asi, es
dominado, y se puede eliminar (segun se indica con itilicas). 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
mismas representadas por la curva sélida de beneficio neto de la Figura 2.

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, vy la tasa de retorno marginal es, por lo tanto
390/450=0.87 6 87 porciento. El costo marginal del sequndo incremento
es $700 — $450 = $250, el beneficio marginal es $2,790 — $2,380 =$410, y 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 s6lo 4
porciento, pero el siguiente incremento en 25 kg de P205 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

CUADRO 5,
Anélisis marginal de tratamientos de fertilizaciébn 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 beneficioneto  costo variable  marginal
() N  PyOg (2) @) @) (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 o0 0 - - -

Ejemplos del calculo: La cantidad en (4a) es la que figura en (2a) menos la cantidad en
{2b). Tambien (3a) = (1a) — {1b) y (5a) = (3a)/(4a).
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regla general, los agricultores no querran hacer una inversion 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 los
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 general, 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 analisis marginal, podemos realizar
una recomendacion de fertilizacion de 50 kg deN/ha y 25 kg de P20s5/ha

porque estamos seguros que cumple con los 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.
Supongase, 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 afadiendo al costo directo el 20 porciento de prima por
riesgo. En el ejemplo de fertilizacion, 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. N/ha y 25 kg P20Osg/ha en relacion con la alternativa de no fertilizar o con la de
recomendar por ejemplo el tratamiento 100-50. Si hay alternativas que tienen
un riesgo asociado no muy alto, es posible que muchos agricultores estarian
dispuestos a aceptar una tasa de retorno menor que el 40 porciento.

Dado que este analisis de presupuesto parcial y el analisis marginal realizado,
requieren cierto esfuerzo para llevarios 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, el tratamiento elegido habria
sido 100-50 con un gasto asociado de $1,400/ha. Pero el analisis marginal ha
mostrado 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 en solo $80/ha, Aunque el rendimiento asociado con la reco-
mendacién 50-25 es mas de 1 ton/ha menor que el rendimiento maximo alcan-
zable, el 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 de retorno a la inversion de capital requerida para pasar del tratamiento
50-25 al 100-50 fué del 11 porciento. Pero cudl es la tasa de retorno promedio
para el total de $1,400 (700 + 700) requerida para el tratamiento 100-50? .

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 recomendacioén. Pero el analisis marginal muestra que si bién el agricultor
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obtendria una tasa del 63 porciento de retorno por la inversién, el estaria de 4/ Curvas de beneficio
hecho recibiendo 114 porciento por la inversion de los primeros $700 y sélo 11 neto y andlisis marginal
porciento por los segundos $700.
Claramente ambos, el técnico y el agricultor, estarian dejando de lado 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.



VARIABILIDAD EN LOS BENEFICIOS NETOS E IMPLICACIONES
PARA LAS RECOMENDACIONES

Hemos explicado anteriormente que los agricultores no solo se interesan en

los beneficios netos promedios, sino que también se preocupan por mantener los
riesgos de produccién 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 mads dificil y menos dificil. Su trabajo se
torna mas dificil porque él no puede contentarse con recomendaciones que
prometen 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 (tiles los datos tomados por varios afios en
varios lugares. o

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 toma en cuenta, pone en peligro
la utilidad de su propio trabajo. No 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 desempefiado por la
aversién al riesgo y debido a la variabilidad, existe un limite sobre cuan
precisas se pueden hacer las recomendaciones, En este sentido, el exceso de
precision puede ser una mera pretension.

¢Qué clase de variabilidad debe preocupar al agronomo? Es la variacion
gue ocurre en los beneficios netos aiin cuando administremos el mismo tratamien-
to. Esta 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 propodsito 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 tratamiento determi-
nado brindara un cierto nivel de beneficios netos. De hecho, ni siquiera
podemos asegurarle que un tratamiento determinado llevara a un cierto rendi-
miento. Es la variacién en rendimiento lo que trataremos en esta seccion.
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¢Qué es lo que tenemos? Tenemos al agronomo 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 as
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 ain del rendimiento promedio,
que el agronomo obtendra. 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 agrénomo 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 variacion es la variacion registrada de un afio a
otro. Lo que era exactamente la recomendacién correcta en un lugar y en un afio
pudiera no ser la exactamente correcta, ni ain proxima 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 el Cuadro No. 2. Aunque no lo mencionamos, los datos de los
cuatro primeros ensayos representan un afo y los de los seqgundos cuatro ensayos
representan otro afio, Compadrese ahora el ensayo 1 con el ensayo 2.

Hemos mantenido constantes los precios al computar los beneficios netos

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

Comparese 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, 0el 4 con el 8). Estas comparaciones muestran que ningin
tratamiento en particular did los mismos rendimientos en el mismo sitio en los dos
afios considerados. Esa es la variacion de un afo a otro.

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

o predecir qué pasara 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).

Tratamientos de fertilizante (kg/ha)
N: 0 50 100 150 V] 50 100 150 V] 50 100 150
Sitio P20s: 0 V] 0 V] 25 25 25 25 50 50 50 50

1 360 670 2370 2080 410 1620 2660 2700 950 1310 1550 1480
2 1380 1890 3730 3490 1200 2710 3440 4600 720 2770 3900 3840
3 3740 3920 3420 3080 3700 3800 3320 3200 4060 4140 4320 4160
4 2180 2990 3810 2730 1820 3390 4480 4900 900 3020 3440 4120
5 1480 1280 970 670 1540 2190 1660 1090 750 2150 1590 1460
6 1450 2200 2830 2610 1330 2830 2100 1880 510 2550 3440 2630
7 4270 4420 2960 3130 2120 4000 3690 3080 4040 3440 2690 2960
8 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
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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 variacion que un agricultor determinado, o los agricultores
de un érea, 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 estan representados por la fila de beneficios bajo (50-25) del Cuadro 6.
Notese que el mayor beneficio es de $4,000 y el menor es de $1,620,
una amplia gama de variacion con un promedio de $2,790. Més 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 agrénomos. Esa es la clase de variabilidad que emerge
de los agricultores que combinan tratamientos agronémicos con otras practicas que
difieren de las que usa el agronomo en sus experimentos. Bien se sabe que el
agronomo mantiene mas control sobre el ambiente del cultivo que el agricultor.
Esto ocurre a(in 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 aio determinado pueden ser diferentes del rendi-
miento que obtendria un agronomo en el mismo terreno y el mismo ado.

Mas aun, debido a que la intensidad de manejo varia de un agricultor a otro,
diferentes agricultores obtendran también diferentes rendimientos con el
mismo tratamiento, ain 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 poblacién 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
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de siembra y fertilizantes en maiz. Con altas densidades de plantas un tratamiento 5/ Variabilidad en los
de fertilizantes en particular puede dar mayores beneficios netos que una beneficios netos
aplicacion menos intensa. A menores densidades, sin embargo, lo contrario puede

ser cierto. .

Estos ejemplos se pueden multiplicar muchas veces y son (tiles para puntualizar
que todavia existe esta tercer fuente de variabilidad. También llaman la atencién
del agrbnomo 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 interactgan fuertemente
con sus recomendaciones (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 sefiala 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 variacipnes.

Hay entonces, tres fuentes de variabilidad de rendimiento que debemos
reconocer cuando intentamos pronosticar cuales seran los rendimientos de los
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 aiio a otro bajo las mismas condiciones de manejo;

3. Variabilidad a nivel de manejo en un sitio determinado en un afio 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 result6 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 més 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 s6lo 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-
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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 analisis marginal) parece ser muy poco mas riesgosa que
la préactica corriente del agricultor, entonces se puede estar mas confiado de que
esta recomendacion es buena para el agricultor. Si, por otra parte, la practica
recomendada ofrece resultados ““peores’’ que el resultado mas pobre de las
practicas corrientes del agricultor, entonces sera necesario reconsiderar la recomen-
dacion 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 atn 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 también engafioso a menos que
todos los sitios experimentales (o de demostracion) sean incluidos en el analisis.
Es practica comUn abandonar ensayos agronémicos 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, puediera ser que cinco se abandonen debido a la sequia,
inundacidn, ataques severos de plagas o enfermedades, u otros factores: Es com(n
trabajar con los resultados de los 15 ensayos “‘exitosos’’. Pero esto es un error,
porque el agricultor debe aceptar resultados exitosos 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
favorables.

Por tanto, es muy importante para el agrbnomo considerar muy cuidadosamente
las razones por las cuales se abandono un sitio en particular. Si la causa es un
error obvio por parte del agronomo (digamos que aplicé el agroquimico inadecua-
do o que destrozé las plantas con una maquina), entonces el sitio se podria
omitir apropiadamente por no ser representativo de las circunstancias de {os
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 analisis. Esta es una
situacion infortunada, pero si acaso ocurre, el agrobnomo 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 ain, el agricultor puede sobrevivir un mal resultado, si los otros
son relativamente mas favorables. Asi que ademas del peor resultado posible, es
util 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 anélisis marginal (50-25)
es también el tratamiento que tiene el mayor retorno neto entre las peores
ocho situaciones ($1,620). Por consiguiente, un agricultor preocupado por los
retornos netos bajos ocasionales, no podria escoger un tratamiento mejor
que el 50-25.
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CUADRO 7. 5/ Variabilidad en los
Beneficios netos mfnimos de 8 sitios {$/ha). beneficios netos

Tratamientos de fertilizante {kg/ha)

N: 0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150
Beneficio neto P90s: 0 0 0 0 25 25 25 25 50 50 50 50
(a) Primero mas bajo 360 670 870 670 410 1620 1090 970 510 1310 1550 1460
(b) Segundo mas bajo 1090 1280 970 710 1080 1800 1660 1090 680 2150 1590 1490
{c) Promedio 725 975 920 690 745 1710 1375 1030 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 ocho sitios experimentales; (b) esta hilera muestra el seqgundo beneficio neto promedio
mas bajo; (c) esta hilera muestra el promedio de los dos beneficios netos promedios mas bajos.

La Gltima 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, (50-50 brinda un promedio que es
$20 mayor pero esta no es una diferencia importante para el agricultor).

Este anélisis de beneficios netos minimos ha suministrado una prueba con
respecto al riesgo relativo del tratamiento escogido mediante el andlisis 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 anélisis marginal serd inferior a otros en retorno minimo. En
tal caso, el agronomo necesitara estimar la importacia de la aversién al riesgo
en los agricultores para quienes esta haciendo la recomendacion, antes de que
" decida alterar o no la recomendacion 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 engafoso. 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. Habra que consultar el
libro de campo para determinar si acaso un factor exdgeno 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 precisiéon 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 los
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. Adn mas, 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 tendran 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 6rden de alternativas
es afectado.

Para demostrar esta técnica, la aplicamos a la cuestion de si los errores al
estimar precio de mano de obra podrian obtener un efecto impottante 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 Gltimo —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 més que el tratamiento 50-25.
Noétese, sin embargo, que si incrementaramos 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
€s una razon para ser reacios a recomendar 100-50, a(in 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 0-0 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 estimacion del
precio de campo de la mano de obra no afectardn nuestra recomendacioén 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 anlisis de presupuesto usando de nuevo precios de campo de
$800 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 fertilizacion
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 precio de campo
de $1,200 de $800

50-25 10050 00 50-25
beneficio bruto de campo $4188 $5124 $1592 $2792
costos variables — 700 =1400 — 0O — 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 $3,488, y la tasa de retorno por el fertilizan- 5/ Variabilidad en los
te extra seria de 236/700 = 34 por ciento, o sea mayor que el 24 por ciento al beneficios netos
precio anterior. Este es casi una retribuciéon lo suficientemente alta para
garantizar su recomendacién 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 campo, 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 recomendacion de 50-25. '

Asi, el resultado de este analisis de sensibilidad del precio del maiz es que la
recomendacion para la mayoria de los agricultores no cambia para precios
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 de!l maiz y al precio de
la mano de obra, ha fortalecido nuestra confianza de que la recomendacion de
50-25 sera buena para los agricultores, aln si los precios difieren a partir de
lo que esperamos.
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MAS SOBRE ESTIMACION DE COSTOS

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 propésito de

éste y del siguiente capitulo 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 jnsumos 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
0 costo de oportunidad por unidad del 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
recomendacién 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, segln 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?

¢Es la misma la técnica de siembra?

Deshierbes/labranzas

¢Hay razdn 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?
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Deshije 6/ Mds sobre estimacion
¢Se requiere para todos los tratamientos? de costos
¢Es la misma la cantidad de tiempo requerida?

éLo hacen los agricultores?

Aplicacion de pesticidas y fertilizante
{Son estas practicas idénticas para todos los tratamientos?

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

Agroquimicos— (fertilizante, insecticida, herbicida)
¢Difieren 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 operacién del equipo?

Mano de obra

{Cuanto difiere la mano de obra debido a distintas operaciones de deshierbe, deshije,
riego, densidad de siembra, preparacion del terreno, etc.?

éVaria significativamente la mano de obra requerida con el tipo o cantidad de semilla
o el fertilizante aplicado?

éDifiere 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 informacién acerca
del uso de mano de obra en las parcelas experimentales no es muy Gtil debido al
tamarfio pequeno 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 dara su propia opinidn con respecto al
tiempo requerido para las diversas operaciones, pero una cifra que se aproxime
al promedio de estas opiniones constituird una buena estimacion. Una vez
que se han identificado los insumos variables para cada operacién y que se han
estimado sus cantidades, algunas veces es Util 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 ensayos
de fertilizantes, s6lo 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 niumero de
insumos variables tal como el de un ensayo de demostracién de paquetes
tecnoldgicos, un cuadro como el nimero 8 sera muy Gtil para organizar la
informacion sobre costos de campo. Las diferencias en costos de campo de un
tratamiento a otro seran entonces determinadas con rapidez mediante la
comparacion de hileras ‘““totales’”” de! 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 particular
{por hectarea).

Costo de campo ($/ha)

Monetario de oportunidad
No. de  Precio por Precio por Costo

Operacion Insumo unidades unidad Costo unidad Costo total
Siembra semilla 15 kg 1 15 - — 15

mano de obra 2 dias - - 25 50 50
Fertilizacion N 50 kg 8 400 - - 400

P20g 25 kg 10 250 - - 250

mano de obra 2 dias - - 25 50 50
Total de costos variables 665 100 765

Determinacion del costo de campo de insumos comprados

¢{Cbmo 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
o a los sitios donde los agricultores tengan que adquirir el insumo, y verificar
el precio al menudeo del tamafio o cantidad apropiada del insumo.

Luego, hay gue 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 semilla. Generalmente el agricultor tiene que rentar un camién
o tal vez utilizar traccion animal para llevar el insumo a su parcela. Si asi
ocurre, hay que afadir un cargo por transporte al precio de menudeo. Si el agri-
cultor paga a otros por transportarle el insumo, no es dificil 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 camion.

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 semiila tendra 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
pequefio que no posee la mayoria de los agricultores, en tanto que otros
tratamientos no lo requieren. Si la mayoria de los agricultores tiene el equipo o
el implemento, entonces el costo puede pasarse por alto, puesto que no serd
afectado por la decision. Si la mayoria de los agricultores deben comprar el
implemento (digamos una aspersora o una espolvoreadora), hay que derivar
entonces un precio de campo por hectarea por su uso.

El precio al menudeo del equipo es el punto de partida apropiado al determinar
el precio de campo por hectarea pos-su uso. Para obtener un costo prorrateado
por hectarea de uso, se puede dividir primero el precio al menudeo entre el
periodo de vida Gtil aproximada del implemento (en afios). Esto da un costo
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anual prorrateado, que luego debe dividirse entre el nimero promedio de hecta- 6/ M4s sobre estimacion
reas por afio sembrado por los agricultores del drea para obtener un precio de costos
por hectarea prorrateado del implemento.
Supongase por ejemplo, que estamos considerando recomendar un herbicida,
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 afios y que
el tamafio promedio de la parcela es de 5 has. Es posible entonces calcular el
costo por hectarea de la siguiente manera:

$500/5 afios = $100 por afio
$100/5 has. = $20 hectarea y por afio.

En pocos casos el agrobnomo 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 simple 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 (Capituio 4).

Determinacion del precio de campo de la mano de obra

Para agricultores que contratan mano de obra para sus operaciones, el precio de
campo de la mano de obra serd la tasa de salario para los trabajadores en el
area, mas 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 almuerzo 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 familiar. En segundo

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

solo 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 trabajo.

Como mencionamos antes, pudiera ser que el trabajo extra es requerido en
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Formulaci6n de ) una época critica para el cuidado de algun otro cultivo, como el tabaco o

recomendaciones a partir ) . . . , .

de datos agronémicos algodon. Si el tomarse un dia del cultivo mas importante da como resultado 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, ain
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 {cémo se puede
descubrir el costo de oportunidad para el agricultor promedio a quien se va a
hacer la recomendacion? 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 extraiio encontrar que el salario es mas alto
durante algunos periodos que otros.

Se recurre entonces a la familiaridad que uno tiene con las préacticas de cultivo
gue se llevan a cabo en el drea, 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 ocurrird 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 tendra
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 estaran 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
desempefiar. Porque si hubiera empleos, y él elige no tomarios, 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 ain mas bajo pero en ningun 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 més 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 prevaleciente, 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



35

ocupados en esta época del afio, entonces sugerimos una cifra de 125 porciento 6/ Mds sobre estimaci6n
del salario (para ese ciclo) como el costo de oportunidad. Si se esperara de costos
que los agricultures 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 segin se describe en el
capitulo 4. Consideremos entonces como se pudiera estimar la tasa de retorno
de oportunidad.

Supéngase que un analisis de presupuesto parcial de una inversién de $100 por
hectarea en fertilizante muestra un beneficio neto promedio de $25 por
hectarea. Esta es una tasa de retribucion de 25 porciento 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.

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 desdefar los cargos por servicio
y las primas de seguro asociados con los préstamos aunque 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 s6lo
seis meses. Tal vez con un ejemplo podemos mostrar mejor la manera de con-
siderar estos factores.

Supdngase 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 seguro 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 fraccion de afio

$ 6 cargo por intereses

$100  costo de fertilizante
6  cargo por intereses
5  cargo por servicios
10  prima de seguro agricola
$121

Pero el banco entregara 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

AY
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porciento por seis meses (un total de $125), mas que suficiente para pagar el prés-
tamo si no hubiese incertidumbre acerca de la retribucion sobre el fertilizante.
Pero la mayoria de los agricultores requeririan una prima de riesgo de 15
porciento 6 mas por sobre el interés efectivo del préstamo para tener un margen
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 retribucion sobre los costos del préstamo para convencer al
agricultor de que invierta, Para inversiones en fertilizantes en areas ecologicamente
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 inversidn en fertilizante), 6 (2) la tasa que podrian obtener al invertir
en empresas alternativas con riesgo similar. Desafortunadamente es mucho mas
facil pensar en estas dos tasas que medirfas. Sin embargo, nuestra experiencia
con agricultores de escasos recursos en muchas regiones del mundo sugiere gque 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 como tasa de retorno de oportunidad.
Resumamos lo que hemos dicho acerca de cargos por capital y tasas de
retorno. No hemos cargado el costo de uso de capital para insumos en nuestro
enfoque de presupuesto parcial. Mas 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 /a tasa efectiva de interés por el préstamo
para inversiones con riesgo promedio. Cuando los agricultores financian la
inversion con su propio dinero, hemos sugerido un costo de oportunidad en el uso
de capital de 40 porciento por ciclo de cultivo para inversiones con riesgo
promedio.

Resumen

Hemos presentado muchos detalles que se deben considerar al estimar costos
variables. Estos detalles pueden parecer tediosos, pero dejaran de parecerio

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 10s costos importantes asociados con cada tratamiento,
las recomendaciones no tendran fundamento. Asi, para ayudar al agronomo

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

Identifiquense todas las operaciones que seran realizadas de manera diferente

de tratamiento a tratamiento, entre las que figuran:

2,

a) preparacion de la tierra

b) siembra (densidad, técnica, semilia)

c) deshierbes/labranzas

d} deshije

e) aplicacion de pesticidas y fertilizantes

f) otras

Para cada una de estas operaciones, anétese cuéles insumos son diferentes y

estimense las cantidades requeridas, incluyendo:

a) insumos quimicos —(fertilizantes, insecticidas, herbicidas del tipo correcto).
b) semilla —(tipo y cantidad requeridos)

c) equipo —(tipo y cantidad requeridos)

d) mano de obra

e) otros

. Determinese el precio de campo de cada uno de los insumos anotados arriba.

a) insumos comprados
1) precio al menudeo {para el tamafio o cantidad apropiadas)
2) costos de transporte
b) equipo
1} precio al menudeo
2) promedio de arfios de servicio
3) hectareaje promedio para los agricultores del area
¢) mano de obra
1) salario agricola prevaleciente durante el ciclo relevante
2) periodo de empieo pleno o periodo de relativo desempleo
d) capital
1) tasa efectiva de interés sobre el préstamo si generalmente se dispone
de préstamos
2) informacion sobre tasas de interés en préstamos privados.



MAS SOBRE ESTIMACION DE BENEFICIOS

Ei capitulo 2 presentd 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 verificaciéon para
quienes se enfrentan al problema de estimar beneficios.

Identificacion y estimacion de beneficios

Al iniciar la discusidon, hay que recordar {o que se sefialaba al principio acerca

de la necesidad de tomar todos los factores relevantes. Lo que ello significa para
este capitulo en que el agréonomo 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 produccion de maiz presentado en el Capitulo 2, El
maiz 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 s6lo 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 lo que recibe al poner su
maiz en el mercado. Debe deducir ciertos costos asociados con el proceso que
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transcurre desde la cosecha de su maiz en el campo—el punto fisico el cual el 7/ Més sobre estimacién

agricultor toma decisiones agronémicas—a su puesta en el mercado. de beneficios
éCudles costos deben deducirse? Seglin se podra suponer, hay varias

maneras de tratar esto. La regla que seguimos es la de deducir del precio del

mercado todos aquellos costos que variaran directamente con [a cantidad

de maiz producida. Para ver cuales son estos costos, supdngase que el

rendimiento fue de cero tonsladas por hectarea. Luego, no hay costos de

cosecha, ni de almacenaje, 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 doble 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 precio del mercado. El valor

remanente es el precio de campo del maiz. 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 agronomo quiere ser conservador,

él puede usar el precio poco después de la cosecha. De nuevo, el precio 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 o 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, nétese que hemos actuado
como si todo el maiz fuera transportado al mercado y vendido, aiin cuando
sabemos que a menudo una buena porcion del maiz se consume en la finca; no
obstante esto no producira mayor diferencia en nuestro analisis en tanto estemos
comparando una manera de producir maiz con otra (segin 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 propositos de este manual, nonecesitamos introducir esa
complicacion. 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 necesita solamente con-
signar el costo por tonelada para cada actividad. Si se contempla que una o
varias actividades van a ser desempefiadas con mano de obra familiar, el concepto
de costo de aportunidad debe utilizarse otra vez. En el ejemplo hemos
supuesto que la familia del agricultor cosecha el maiz. De nuevo, todos estos
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ermu/aciéf{ de . costos se deben consignar por tonelada. Si, por ejemplo, un dia de trabajo se
;e:zzz’s":‘;f;:":;‘;c‘:”” valora en $25 y si un trabajador puede cosechar en un dia 0.3 tonleadas,
el costo por tonelada seré de $25/0.3 =$83.30.

El almacenaje requiere de una consideracion 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 proporcionales. 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 grano 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 aquellas situaciones en las que las pérdidas de alma-
cenamiento puedan ser elevadas, una correccion debe ser hecha para ajustar los
costos proporcionales tal como en el ejemplo.

La deduccion 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 recibiria por una tonelada de maiz en el campo.
Notese 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 campo para el rastrojo
es exactamente igual que el que se sigue para estimar el valor del grano. Primero
debe estimarse la produccion y deducirse las pérdidas anticipadas para obtener
la produccidn 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—¢habra que deducirel “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 1o 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/trilla $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/ Mis sobre estimacion
resultado es el beneficio bruto de campo del rastrojo. Al sumar ambos beneficios de beneficios
—el del grano y el del rastrojo— se tiene el beneficio bruto de campo del trata-

miento.

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

Tenencia

Hasta ahora, nuestra discusion simplificada ha supuesto que el agricultor que
toma las decisiones, a quien se dirigen nuestro presupuesto y recomendaciones, es
el duefio—operador de su finca. Sin embargo, en muchas comunidades rurales,
especialmente en los paises en desarrollo, un nimero considerable de agricultores
son medieros. La forma de tenencia varia mucho de un pais a otro y de una
region a otra. Una situacion no poco com(n consiste en un terrateniente y un
mediero que comparten la cosecha de acuerdo con alguna formula, y el mediero
suministra todos los insumos que se compran tales como fertilizantes, semillas,
etc. Si suponemos (como se ha hecho cominmente) que el agricultor mediero
desea obtener tanta gapancia como pueda, 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 que 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
beneficios netos para estas condiciones. Para el tratamiento 0-O 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 célculos para todos los trata-
mientos, encontraria que ninguno de ellos dara un beneficio maés alto que $995
del tratamiento testigo. Los tratamientos 0-0 y 50-25 son las Gnicas 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 = 14% 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 previas, 1o que demuestra
que el agronomo no puede dejar de tomar en cuenta los efectos de la tenencia
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 pizca de verdad en tal consideracion, sefialamos con
firmeza que el soslayar algunos de esos ‘‘pequedios detalles’” ha constituido un fac-
tor importante para explicar la no adopcitn 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. ldentifiquense todas las fuentes de beneficios potenciales que se espera
varien de un tratamiento a otro—para los cereales es probable que éstas
sean (nicamente grano y rastrojo o paja.

2. Para cada fuente potencial de beneficios, estimense las pérdidas de
cosecha y almacenamiento y calcllense el rendimiento ajustado.

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

5. Estfmense 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. Suamense 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.



RESUMEN DE PROCEDIMIENTOS PARA DERIVAR RECOMENDACIONES
A PARTIR DE DATOS EXPERIMENTALES

I. 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 (0-50
porciento) y segundo por cosecha normal y pérdidas de almacenamiento
(no menos de 10 porciento).
2. Estimar el precio de campo del grano y del rastrojo. De ordinario, esto
seré 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 fo 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. ldentificar los insumos variables, o sea aquellos factores que son afectados
por la eleccion del tratamiento. Incliyanse 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 més los costos de transporte de los insumos comprados.
El precio de campo de la mano de obra sera 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 su-
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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Escoger el tratamiento a recomendar usando analisis marginal.
A. Organizar los tratamientos de retribuciones netas altas a bajas, y calcular la
tasa de retorno a cada incremento en capital. Graficar la curva de retribuciones
netas si estan involucrados varios tratamientos.
B. Seleccionar como recomendacién el tratamiento que ofrezca el mayor
beneficio neto y una tasa marginal de retorno de por lo menos 40 porciento
en el ultimo incremento de capital.

I1l. Verificar lo adecuado de la recomendacion desde el punto de vista de varia-

bilidad de rendimiento y precio.

A. Usar el anélisis 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 sensibilidad para determinar si la eleccién de recomenda-
cion es sensible a los precios del producto o de los insum os, que estan parti-
cularmente sujetos a errores de estimacion. Si la recomendacion es sensible a
estos cambios, considerar otra recomendacion u obtener mas informacion
acerca de los precios.



DOS EJEMPLOS

Nuestro propdsito 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 “’si
o no’’ que del tipo ““qué cantidad”.

El primero implica escoger entre dos tratamientos y el segundo entre seis.
Como hemos mencionado, los procedimientos de este manual son Gtiles para
ambos tipos de decisiones.

En el primer ejemplo examinamos una serie de experimentos de maiz con dos
tratamientos que son mas bien paquetes de tecnologia, el de tecnologia ‘‘actual” vy
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 vy sin
fertilizante. La cuestion en este caso, es cual de los tratamientos sera 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
tecnolégico con uso intensivo de insumos modernos y un paquete tecnologico
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 nitrogeno y 40 kg/ha de P20s, una aplica-
cion de insecticida al suelo, dos aplicaciones de insecticida foliar y una aplicacion
de herbicida. El paquete diseflado para representar la tecnologia del agri-
cultor fue diferente al incluir s6lo la mitad del fertilizante usado en el 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 paguete intensivo con miras a su recomendacion. Los ensayos se
hicieron en 26 sitios distribuidos para representar las condiciones del dominio
de recomendacién: 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.
Céalculo de costos variables para los paquetes de tecnologia actual e
intensiva (por hectéarea).

Costo de campo {$/ha)

Monetario Oportunidad

Operacion Insumo Cantidad\ Precio Costo Precio Costo Total
Paquete tecnologfa actual
Fertilizaclon 46-0-0 65kg 054 3510 - 35.10
20-0-0 100kg 054 54.00 - 54.00
mano de 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 1.60 3800 - - 38.00
(2 aplicaciones) aspersora 2 dfas 4.00 800 - - 8.00
mano de obra 2dfas — - 3.00 6.00 6.00
46.00 6.00 52,00
Paquete tecnologia intensiva
Fertilizacion 48-0-0 130kg 054 7020 -— - 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 1200 - - 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 3dras 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 tecnologfa
para mafz
Tratamiento
Tecnologla Tecnologia
Concepto actual intensiva
Rendimiento promedio (ton/ha) 2,78 4.04
Ajuste por pérdidas de cosecha (10%) x 0.9 x 0.9
Rendimiento neto (ton/ha) 2.50 3.64
Beneficio bruto de campd$/ha a $232.50/ton) 581 846
Costos variables (de cuadro 10)
fertilizacion ($/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) = 115/160 =0.77 = 77%
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En el Cuadro 10 se muestran los calculos de costos variables para los dos 9/ Dos ejemplos
paquetes {o tratamientos) siguiendo el formato det 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 realizé 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 los poblados comprando el grano. Usualmente el
maiz no se almacena antes de venderlo. El precio del maiz en los dos ultimos
ciclos ha sido dd $250/tonelada. El precio oficial de garantia es mayor, pero
dado que el gobierno compra sblo cantidades limitadas 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 calcul6 de la siguiente manera:

Precio pagado por camioneros  $250,00

Menos:
cosecha - 525
deshoje - 3.50
desgrane -~ 875
pracio de campo $232.50

El costo de cosecha se determiné dividiendo el nimero de jornales necesarios
por hectarea entre el rendimiento promedio en el drea y mutliplicando fuego por
el salario. El costo de deshoje y desgrane se estimo a partir de informacién
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 paquete 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 analisis de presupuesto parcial incluye solo dos tratamientos (o paquetes en
el presente ejemplo).

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 climatico 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 paquete intensivo?

Esto se determina como sigue:
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Formulacién de Costo marginal en dinero $150
recomendaciones a partir Costo marginal en grano ($150/$230.50) 0.65 ton
de datos agron6micos 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/
hectdrea mas que el paquete actual de tecnologia.

Podemos 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 inversion pero con una tasa menor gue 40 porciento. 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 dé directamente una evaluacién del riesgo
de obtener bajos retornos para una y otra tecnologia. Esta evaluacion la
hacemos utilizando el anélisis 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
itdlica) dieron un promedio de 0.36 toneladas/hectirea. 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 la 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 resultados se muestran en el Cuadro
13.

Es claro a partir de este Cuadro que el paquete intensivo de tecnologia tiene
un riesgo relativo mayor solo 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 paquete intensivo, aln cuando su tasa de retorno
es del 77 porciento. Probablemente no seria aconsejable recomendar esta inver-
sién a aquellos agricultores demasiado pobres para los cuales una pérdida de
cosecha podria ponerlos en una muy mala situacién. Sin embargo, en el dominio
de recomendacion del presente ejemplo practicamente no habfa agricultores en
semejantes condiciones, razon 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 llevd a cabo en seis 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 P20sg
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 relacién 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 las variedades.

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

Solamente un analisis econdmico como el que se presenta a continuacion
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puede indicar las implicaciones de estos datos al formular recomendaciones para 9/ Dos ejemplos
los agricultores.

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 regién, 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 4rea 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 aln, pero su grano practicamente no se distingue del 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 la linea 4 del Cuadro 15.

La mayoria de los agricultores tendria que comprar semilla de las dos nuevas
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 $150. La semilla de J]a variedad local cuesta solamente $1.00,

CUADRO 12 CUADRO 13
Rendimientos (ton/ha) de 26 sitios para los dos Beneficios netos minimos (ton/ha) para los 26
niveles de tecnologfa, sitios.
Tecnologfa Incremento en Tecnologfa Tecnologfa

Sitio Intensiva  Actual rendimiento Beneficio neto actual intensiva
1 6.98 5.17 1.91** Primero mas bajo —0.81 —1.46
2 6.24 6.34 —0.10 Segundo 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 5.26 4,04 1.22** Quinto mas bajo —0.60 0.60
6 3.00 3.01 -0.10 Sexto mas bajo —-0.42 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 5.25 3.14 2.11** Promedio de los ocho mas bajos —0.45 -0.03
10 6.10 1.15 —0.05
1 304 0.21 2.83**
12 4.86 1.36 3.50**
13 333 039 2,94**
14 2.06 1.01 1.06%*
15 4,63 1.47 3.16**
16 3.43 3.81 -0.38
17 3.71 2.99 0.72* CUADRO 14

* ¥
:g :‘:; ;’% f'g,, Datos de una serie de ensayos varietales de
20 3.67 2.64 1.03** trigo (ton/ha).
21 5.19 3.84 1.35%* . )
29 4.26 4.05 0.21 - Variedad local Variedad V1 Variedad V2
23 (sequfa) 0 0 0 Sitio 00 6020 00 6020 0-0 6020
24 (sequfa) 0 0 0 1 0.84 1.67 1.08 2256 1.46 2.58
25 (sequra) o Y 0 2 072 150 098 200 076 194
26 {sequfa) 0 0 0 3 123 138 168 233. 0.95 2.27
Promedio 4.04 2.78 1.26** 4 .22 151 134 231 167 258

5 1.36 1.30 1.10 224 140 268

**Incremento en rendimiento suficiente para obte— 6 1.58 1.99 153 2.01 1.74 297

ner una tasa de retorno de 40% 6 mas. *Incremento
en rendimiento suficiente para obtener una tasa de re- Promedio 1,16 156 128 219 133 250
torno entre 0 y 40%. ] ) ]
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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 P20g resultd ser de $5 por dia 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 maés 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 analisis 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 aquellos tratamientos que dieron beneficios
netos mas bajos que el de la parcela testigo (la variedad local sin fertilizante).

El tratamiento V1 con fertilizante es dominado por V2 también fertilizado,
puesto que ambos tienen el mismo costo variable y el altimo ofrece un mayor
beneficio neto. Unicamente V2 sin fertilizante y V2 con fertilizante
guedan como alternativas razonables segdn 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, él puede esperar recibir un
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CUADRO 15 9/ Dos ejemplos
Presupuesto parcial de ensayos varietales de trigo (por hectéarea).

Variedad Variedad Variedad

local V1 V2
Concepto N, Py0g: 00 6020 00 6020 00 6020
{1) Rendimiento promedio (ton/ha) 1.16 156 1.28 219 133 250
{2) Rendimiento ajustado {ton/ha) 1.02 1.37 113 192 1.17 220
(3) Precio de campo ($/ton) 1000 1000 900 900 1000 1000
(4) Valor bruto de campo ($/ha) 1020 1370 1017 1728 1170 2200
Costos monetarios variables
(5) Semilla (75 kg a $1/kg) - - 7% 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 variables
{8) Mano de obra por aplicacién {dias) - 2 - 2 - 2
(9) Costo de aplicacion (a $50/dfa) 0 100 -— 100 - 100
{10) Costos variables totales ($/ha) 0O 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 aun, el agricultor puede esperar
recibir beneficios adicionales en el futuro sin necesidad de invertir de nuevo en la
semilla. 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. Asi, los agricultores pudieran no
entusiasmarse mucho en hacer este cambio tan pequefio, 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? 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 se 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
Analisis marginal de los datos de trigo (por hectérea)

Cambioa partir del inmediato superior

Tratamiento Costo incrementoen incremento en tasa de
Beneficio neto variedad N P20g variable costo variable beneficio neto retorno
$1625 V2 60 kg 20kg $575 $500 $530 106 %
1153 4 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, necesitamos
examinar el retorno en ef peor de los seis resultados y en los peores dos de los
seis. Estos se presentan en Cuadro 17 (junto con el promedio de los seis como
referencia). Aquf 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 andlisis de
retorno minimo apoya de nuevo la recomendacidon 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. Supdngase que
hay algunos agricultores en el -area que no pueden o que no estin dispuestos a
invertir en fertilizante. El andlisis marginal sugiere que para estos agricultores,
V2 serfa una buena recomendacion, pero ellos podrian pensar en seguir usando
su vieja variedad. Sin embargo, al observar el Cuadro 17 encontramos que 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, adn cuando en promedio fueran a recibir retornos mas bajos que con alguna
de las otras alternativas. La variedad V1 parece ser mas estable para diferentes am-
bientes que las otras dos. Mas aln, su rendimiento promedio supera a la variedad
local bajo condiciones sin fertilizacion y rinde casi tanto como V2 sin
fertilizante. La razon 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 las implica-
ciones de posibles 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 mayores 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 hectdrea, los mismos que para la variedad local. Para obtener una
tasa de retorno igual, en promedio, a la que se obtiene al invertir en semilla de V2,
la variedad V1 tendria que tener un precio aln mayor que el de la variedad local.

¢Cuales son entonces las conclusiones del analisis? En primer lugar, la
recomendacion de V2 con fertilizante es buena, segun lo verifican el analisis
marginal y el analisis de retornos minimos. Para aquellos agricultores que no
aplicaran fertilizante, 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 respecto a la cantidad

CUADRO 17
Andlisis de retornos minimos de los datos de trigo (por
hectérea).

Promedio de los Beneficio neto
Tratamiento Beneficio neto dos beneficios promedio para
Variedad N P205 mas bajo netos mas bajos |os seis sitios
L.ocal ] 0 $633 $686 $1020
Local 60 20 640 677 870
vi ] 0 701 740 942
V1 60 20 1008 1012 1163
V2 0 0 594 678 1095

V2 60 20 1131 1276 1625
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de agricultores dentro de este grupo y la importancia que ellos dan a las 9/ Dos ejemplos
diferencias entre los retornos minimos de la variedad local y V1. Puesto que seis

observaciones no son muchas, el agronomo pudiera pensar en esperar al siguiente

ciclo antes de hacer alguna recomendacion con respecto a V1 versus la

variedad local sin fertilizacion. Las observaciones adicionales pudieran mostrar

que la diferencia en retornos minimos no es tan grande como aqui se estima

sobre la base de solo seis resultados.
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GLOSARIO

Anélisis 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.

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

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

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.

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

Costo 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 termino
del préstamo. Cuando es un costo de oportunidad, el costo del capital es lo
que se deja de ganar al tener una inversién de capital en una empresa deter-
minada y por un plazo de tiempo determinado.

Costo de oportunidad—Es el valor de cualquier recurso en su mejor uso alternativo.

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

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

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

Dominancia—Se dice que una alternativa domina a otra cuando la primera tiene
beneficios mas altos, e iguales 0 més bajos costos variables que la segunda.

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

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

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

Precio de oportunidad de campo (de la produccién)—Es el precio en dinero, que la
familia del agricultor tendrfa que pagar para adquirir una unidad adicional de
producto para su consumo.

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

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

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

Prima de riesgo—Es el monto dado como un porcentaje, que el agricultor requerirs
antes de adoptar una alternativa que posee un ingreso esperado variable.
Rendimiento neto—La medida de rendimiento por hectérea en el campo menos las

pérdidas de cosecha y almacenamiento.

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