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Se presenta la meto-
dologia de presupuestos
parciales como método
de anélisis econdmico de
experimentos agricolas y
se analizan algunas
inconsistencias encon- [
tradas en la misma. Tales L\
inconsistencias incluyen:
la implementacion del
andlisis  cuando el
ANAVA no presenta
diferencias estadisticas
entre tratamientos, y la
ejecucién del mismo sin considerar la naturaleza de los
tratamientos. Otras inconsistencias adicionales, son la con-
duccién de los an4lisis sin usar precios de campo, llegar a
conclusiones sobre el tratamiento mds rentable sin usar
ninguna tasa minima de retorno, generar una recomendacion
a partir de un solo experimento, analizar los datos sin corre-
gir los rendimientos experimentales, y estimar los costos a
partir de la informaci6n del experimento. En este escrito no
se busca reinventar el enfoque de presupuestos parciales, en
su lugar se busca reensefiar su uso. Para ello, inicialmente se
hace una exposicién de cuando se debe usar el enfoque, luego
a manera de algoritmo, se enumeran los pasos que se deben
seguir para hacer un andlisis econémico siguiendo este
método. Se continua con una discusién sobre larelaci6n entre
presupuestos parciales y optimizacién de funciones de pro-
duccién. Finalmente, se presentan un caso de anélisis.

ABSTRACT

Partials budgets methodol
™ ogy is presented as a
means for economic analy-
sis of agricultural experi-
§ ments. Some found incon-
sistencies are explored.
Such inconsistencies are
the implementation of the
N analysis when the ANOVA
{ test do not show signifi-
cant differences among
treatments, and the execu-
M tion of such analysis with-
&1 out considering the nature
of the treatments. Others additional inconsistencies are the
implementation of the analysis without considering field
prices, arriving to conclusions about the most appropriate
treatment without considering a minimal return rate, to gen-
erate recommendations based on a single experiment, to car-
ried out the analysis without correcting the experimental data,
and to estimate cost based on information from the experi-
ment. In this paper, it is not intended to reinvent the method-
ology, but to clarify a better way to apply it. To fulfill the
objectives, an initial explanation is made to indicate when to
used the partial budgets methodology. Subsequently, steps for
running an economic analysis are pointed out using algorism.
Next, the relation between partial budgets and the optimiza-
tion of the existing production functions is discussed. Finally,
a case of study is presented.
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andlisis de experimentos agricolas fueron los miembros

del programa de Economia Agricola del Centro Interna-
cional de Majoramiento de Maliz y Trigo (CIMMYT}, quienes en
1976 publicaron el primer manual de esta metodologia (Perrin
et al, 1976). Doce afios después, luego de ensayar nuevas
maneras de exponer este enfogue y afinarle algunos aspectos,
se publico una nueva version de este texto (CIMMYT, 1988).

Después de la publicacion de! primer manuai, en los pro-
gramas de capacitacién para investigadores, tanto del
CIMMYT como de otros centros internacionales de invasti-
gacion agricola, se ensefié este enfoque para el andlisis de
experimentos. A nivel centroamericano, el Centro de Agricul-
tura Troplcal de Investigacién y Ensefianza (CATIE) también ha
promovido el uso de este método, a través de su programa de
manejo integrado de plagas (Calvo y Simén, 1993).

Como resultado de estos esfuerzos, el uso de los pre-
supuestos parciales en los institutos nacionales de investi-
gacién agricola de la regién, se hizo general. Sin embargo, en
su manejo se han heredado vicios que es necesario disipar. Por
sjismplo, es usual escuchar que todavia muchos investigadores
digan en las presentaciones de resultados: “que si bien es
cierto que estadisticamente no se encontraron diferencias
entre las medias de tratamientos, estas diferencias si pueden
serlo en términos econémicos”. Este argumento conduce a una
selaccion equivocada del tratamiento més rentable, pues el
hecho de expresar en valor estas diferencias aparentes entre
medias no es mAds que una capitalizacién det error, pues sus
valores esperados de rendimiento e ingresos brutos, son los
mismos promedios. En este caso, el tratamiento mas rentabie
no es el que tiene la media mas alta, pues todas las medias en
sentido estricto son las mismas, sino aquel que tenga los
costos més bajos.

Por otro lado, existe una tendencia a usar el enfoque en
todo tipo de experimentos, lo cual también lo debilita, pues
como cualquier método no es universal. Por ejemplo, si se tiene
un experimento factoriai, cuyos factores son variables contin-
uas, el uso de presupuestos parciales hace menos precisa la
identificacién de una recomendacién, ya que as un método de
andlisis discreto. En este caso, lo correcto es desarrollar una
superficio de respuesta y luego optimizarla. Otros vicios adi-
cionales, son la conduccidn de los andlisis sin usar precios de
campo, llegar a conclusiones sobre el tratamiento més rentable
sin usar ninguna tasa minima de retorno, generar una
recomendacion a partir de un solo experimento, analizar los
datos sin corregir ios rendimientos experimentales, y estimar
los costos a partir de la informacién del experimento.

En este trabajo no se busca reinventar el enfoque, en su
lugar se busca un objetivo més modesto y es la reensefanza
de como utilizarlo. Para elio, iniciaimente, se hace una exposi-
cién de cuando se debe usar el enfoque, luego a manera de
algotitmo, se enumeran los pasos a seguir para hacer un anéli-
sis acondmico siguiendo este método, para continuar con una
discusion sobre la relacidn entre presupuestos parciales y opti-
mizacién de funciones de produccion. Finalmente, se presen-
tan un caso de andlisis.

Las ideas basicas sobre el enfoque de presupuestos par-
tiales expresadas en este documento provienen de las dos adi-
clones del manual det CIMMYT (Perrin ef al, 1976 y CIMMYT,
1988} y de reflexiones hechas sobre este enfoque.

I 0s pioneros en el uso de presupuestos parciales para el

Qué son los presupuestos parciales y cuando
§e usan

Existen experimentos que no permiten desarrollar superficies
de respuesta para identificar los nivelss Gptimos de los
insumos, ya sea porque las variables que representan los fac-
teres no tienen expresidn continua o porque sus tratamientos
son cualitativamente diferentes. Si los tratamientos tienen
medias de rendimientos que son significativamente diferentes,
muestran diferencias de costos, y en general presentan una
relacion directa entre costos y beneficios, s decir, en la medida
que aumentan los costos aumentan los beneficios, el enfoque
a emplear puede ser ¢l de presupuesto parcial.

Se llama presupuesto parcial, porque solamente se
tornan en consideracién los costos asociados con la decisién
de usar o no un tratamiento. Estos son costos que parmiten
diferenciar un tratamiento del otro, y se denominan “costos que
varfan”, y se llaman asi porque varfan de un tratamiento a ofro.
El resto de costos no se ven afectados por la decisién de usar
un tratamiento en particular, y permanecen constantes. Por
esta razén se denominan costos fijos. Por ejemplo, si se trata
de una evaluacién de insecticidas, los costos que estén direc-
tamente asociados con la decision de usar o no un tratamiento
son los costos del insecticida, la mano de obra para la apli-
cacion del insumo, el agua st es un insumo que hay que llevar
alcampo, ¥ el alquiler del equipo para aplicar el biocida, cuando
el equipo es rentado. El resto de costos, como la preparacién
del terreno, la siembra, la fertilizacion, y el control de malezas,
se consideran como costos fijos, pues no varian de un
tratamiento a otro.

Este enfoque se puede utilizar en los siguientes casos:
evaluacién de herbicidas, fuentes de nutrientes, sisternas de
cultivo {(arreglos topolégicos y densidades de siembra), tipos
de materias orgénicas, tipos de silos o almacenamientos, tipos
de labranzas, tipos de injertos, rompedores de dormancia, tipos
de podas, programas de control de insectos, programas de
control de enfermedades, programas fitosanitarios, programas
de fertilizacion, etc.

Los presupuestos parciales se desarroliaron para formu-
lar recomendaciones a partir de datos agronémicos, por tanto,
el proceso de aplicacién de este enfoque debe generar una
recomendacion para los agricultores. Este aspecto particular
de la metodologfa se debe tener prasente, pues en el proceso
de desarrollo / adaptacion de tecnologfa para productores agri-
colas, la formulacién de recomendaciones se hace para un
conjunto de productores, el cual aunque finito 8s numeroso.
Esta situacion hace surgir la pregunta de cuantos ensayos se
deben conducir para desarroliar una recomendacion, y la
respuesta dependse de la variabilidad que exista en las circuns-
tancias de los agricuttorss. Si estas acusan mucha variabilidad,
el requerimiento de ensayos es numeroso, y aunque no es
posible dar una regla de oro, el nimero de sitios experimen-
tales deberd ser suficiente para infundir confianza a los inves-
tigadores sobre la validez de los resultados para los agricul-
tores objstivo de la recomendacion.

Los economistas del CIMMYT recomisndan considerar
por lo menos veinte sitios experimentales en ambientes relati-
vamente homogéneos evaluados por un periodo de dos afios
(CIMMYT, 1988). Reconocen que es una regla elemental, pues
el nimero de sitios para desarrollar una recomendacién
depende del tipo de tacnologia y de la variabilidad de las cir-
cunstancias de los productores. Por ejemplo, para recomen-
daciones de fertilizacién, el nimero de sitios requerido es muy
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elevado, pues se necesita muestrear la mayor proporcion posi-
bie de las condiciones de suelos, practicas de preparacion del
terreno, sistemas de cultivo que se observan en las unidades
de produccién, y rotaciones de cultivos. Para el caso del desa-
rrollo de recomandaciones para ei control de plagas, no sola-
mente se requieren muchos sitios sino también varios afios de
experimentacién. Una forma de reducir el requerimiento de
ensayos es la conduccion de las investigaciones usando el con-
cepto de dominios de recomendacién. Estos son areas que
contienen unidades de produccién localizadas dentro de am-
bientes relativamente homogéneos y manejadas por agricul-
tores con caracteristicas socioeconémicas con poca variabili-
dad.

Pasos para la aplicacién del enfoque. Como algoritmo para
usar este enfoque en el andlisis de experimentos se deben
seguir los siguientes pasos:

Identificacién de ios rubros de costos relevantes. Aqui se
identifican las fuentes de costos que varian. Si el experimento
evalia abonos organicos, los costos que varian son los que
implican la produccién de los abonos, si se produciran en la
finca o si seran comprados en el mercado, mano de obra para
su aplicacién.

Si el experimento es sobre almacenamiento de papa, los costos
relevantes son los costos de las estructuras de almace-
namiento, mano de obra empleada en el almacenamiento €
insumos usados para preservar la vida dtil de las papas. Si el
experimento se refiere a control de plagas, las fuentes de
costos que varian son los plaguicidas, mano de obra para su
aplicacion, agua utilizada, y renta del equipo si este fuese
alquilado. Para cada experimento, el investigador debe hacer
un ejercicio para identificar los costos relevantes antes de
analizar econdmicamente el experimento.

Estimacion de precios de campo de los insumos. E| precio
de campo de un insumo es aguel precio que alcanza puestc en
ol terreno donde se usard. Por tanto, es igual al precio del
insumo en el mercado mas los costos incurridos para llevario al
campo. Incluye costos de trasporte al terreno y almace-
namiento, considera, ademas, si debe comprarse con sufi-
ciente antelacion. El precio de campo para el j-ésimo insumo se
puede plantear de |a siguiente forma:

PCIi=PMIj+CUC (1)
Donde:

PCl; es el precio de campo del |-ésimo insumo
PML: s ol precio de mercado del j-65ima insumo

cu i son los costos unitarios de llevar el j-ésimo

insumo al campo de cultivo

Estimacién de los costos que varian. Se logra multiplicando
los precios de campo de los insumos relevantes por sus nive-
les de uso en cada tratamiento y luego sumando un total. Para
el i-&simo tratamiento es:

n

CV;= ZPCI'“' NI (2)
j=1

Donde:

CV; Costo que varia del i-ésimo tratamiento

PCIij Precio del j-ésimo insumo empieado en el
i-ésimo tratamiento

NIjj Nivel de emplec det j-&simo insumo en el
i-ésimo tratamiento

Estimacion de los precios de campo del producto. El precio
del producto a nivel de campo es aquel a que el agricultor
podria vender su produccidn antes de cosecharla. Esto se
conoce como venta de la produccién en pie. Para estimar los
precios de campo del producto es necesario sustraer del precio
de mercado, todos los costos unitarios de cosecha y comer-
cializacion. E) precio de campo del producto se obtiene de la
manera siguiente:

PCQ=PMQ-CUCYC 3)
Donde:

PCQ Precio de campo del producto
PMQ Precio de mercado del producto
Cucyc Costos unitarios de cosecha y co-

mercializacion

Este mecanismo facilita el andlisis posterior, pues de no
realizarse de esta forma, en la estimacién de los costos que
varfan deberian adicicnarse los costos de cosecha y comer-
cializacién.

Estimacidn de rendimientos ajustados: Los rendimientos
experimentales tienen cuatro fuentes que los hacen mucho
més altos que los obtenidos por los agricultores (CIMMYT,
1988). Primero, el manejo del experimento lo hace un técnico,
lo cual le provee mayores elementos cientificos para obtener
niveles mds altos de rendimiento. Segundo, las parcelas netas
de los experimentos usualmente son pequefias, lo cual pueden
sobreestimarios, no sélo por las mayores facilidades de manejo
que ofrecen parcelas pequefas, sino por la mayor uniformidad
observada en el suslo en areas chicas.

Esto se hace mas evidente cuando se refieren los datos de kilos
por unos cuantos metros cuadrados a kilos por hectarea. Ter-
cero, mayor exactitud en la fecha de cosecha; y cuarto, mayor
eficiencia en la cosecha de 4reas chicas. Por estas razones,
para experimentos de maiz y trigo, el CIMMYT (1988)
recomienda reducir los rendimientos experimentales en un por-
centaje que va del 5 al 30%, para poder acercarse a los
obtenibles por los agricultores. Siguiendo esta recomendacion,
los rendimientos ajustados son:

Rend Ajustado; =
(1—tasa

Rendimienio Experimental *
de ajuste) {4)

En este paso se debe reprasentar con la misma media a
aquellos tratamientos que no registren diferencias significati-
vas entre sus medias de rendimiento. La ausencia de signifi-
cancia autoriza emplear el mismo promedio en estos tratamien-
tos, pues la no significancia de las diferencias entre las medias
de estos tratamientos indica que son nulas (cero), en otras pa-
iabras, indica que estos tratamientos tienen el mismo prome-
dio. Estos rendimientos pueden denominarse “rendimientos
experimeniales corregidos”.

Estimacion de los beneficios brutos de campo. Como ben-
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eficio bruto de campo se conoce el valor bruto de produccidn,
el cual se caicula multiplicando el precio de campo del producto
por el rendimiento ajustado. Esto es;

BB; = PCQ * Rend Ajustado; (5)

Donde:

BB; Beneficio bruto de campo del i-ésimo
tratamiento
Las otras dos fueron definidas en las férmulas
antericres

Estimacion de los beneficios netos de campo. Estos se
obtienen de sustraer de los beneficios brutos de campo, los
costos que varian. Esto es:

BN; = BB, - CV; (6)

Donde:

BN; beneficio neto de campo del i-ésimo
tratamiento
Las otras dos fueron definidas en las formulas
anteriores

Realizacion del andlisis de dominancia. Este andiisis es una
simplificacién del andlisis de dominancia estocéstica, y se uti-
liza para seleccionar tratamientos que en términos de ganan-
cias ofrecen la posibilidad de ser escogidos para recomen-
darse a los agricultores. Un tratamiento es dominado cuando
como resultado de un incremento en los costos, su empleo no
conduce a un incremento en los beneficios netos.

Es dominado porque al menos existe un tratamiento de menor
o igual costo gue genera mayores beneficios. Para realizar este
andlisis, se deben organizar los tratamientos de acuerdo con
un orden creciente de los costos que varian, y luego comparar
si al aumentar los costos ocurre un incremento en los benefi-
cios netos, si esto ocurre, el tratamiento es no dominado, si
ocurre lo contraric es dominado y no debe tomarse en cuenta
en los andlisis posteriores.

Este andlisis también se puede realizar con la curva de benefi-
cios netos, esta se construye en dos dimensiones, en donde la
abscisa representa a los costos gue varfan y la ordenada a los
beneficios netos.

La curva de beneficios netos es la curva envolvente que se
forman con los pares ordenados que muestran los mayores
niveles de beneficios netos. Es una curva de frontera que se
forma con los tratamientos mas rentables. Todos los pares
ordenados que estén por debajo de esta curva envolvents son
tratamientos dominados.

Célculo de la tasa de retorno marginal (TRM). Con los
tratamientos no dominados, siempre organizados de menora
mayor de acuerdo con sus costos que varian, se obtienen los
incrementos de costos y bensficios netos que resultan al cam-
biar de tratamiento. Luego, al dividir, el incremento de benefi-
cios por su respactivo incremento de costos, se obtiene la tasa
de retorno marginal.

La férmula dela TRM es: TRM =
( ABN/ ACV)*100 (7)

La TRM indica el porcentaje de retorno en términos de

ganancias que se oblienen por cada unidad monetaria en que
se incrementen Ios costos como resultado de cambiar de un
tratamiento al otro.

Algunos usuarios del enfoque dudan que la TRM esté
medida en términos de ganancias totales, por lo que se hace
necesaric probar que aunque el analisis de costos es parcial,
el andlisis del cambio de ganancias y costos, es desde la pers-
pectiva de valores totales. Esta prueba se presenta en el Anexo
1.

Hasta este momento, todavia no se sabe cual es el
tratamiento mas rentable, solamente se tienen las tasas de
retorno marginal.

Célculo de Ia tasa minima de retorno (TAMIR). Es la tasa
que representa al costo del capital de trabajo que se usa para
financiar el lipo de préctica que se evallia en el experimento.
Esta tasa resulta del retorno minimo que se obtendria en ofro
cultivo alternativo y del costo del capital en el mercado
financiero donde opera el agricultor. Segin Perrin et a/(1976),
el retorno minimo aceptable obtenible en otro cultive alterna-
tivo es del 40%.

Por otro lado, una buena referencia del costo del capital en el
mercado financiero informal se puede obtener en los expen-
dios de agroquimicos de la comunidad del productor, del
recargo en el precio de los insumos que se debe pagar cuando
se obtienen a crédito y pagaderos al final de la cosecha. Este
recargo usualmente es mayor que las tasas activas del mer-
cado financiero formal, y ello resulta de la incorporacién de una
prima por riesgo y del poder monopélico de estos proveedores
informales de crédito. La suma de estas dos tasas, produce {a
TAMIR, o sea el retorno minimo que se puede esperar de un
desembolso productivo hecho por el agricultor. Solamente si la
practica genera un retorno mayor o igual que la TAMIR, vale la
pena emplearla. En estos términos, la TAMIR es un indicador
del costo unitario de los costos que varian.

Determinacion del tratamiento mds rentable. Esta actividad
se realiza comparando la TMR con la TAMIR. En la serie de
tratamientos no dominados, el més rentable es el tltimo para
el cual se cumple el siguiente criterio:

TMR >TAMIR (8)

Andlisis de residuos. Es el remanente que queda del benefi-
cio neto después de sustraer el costo de oportunidad del capi-
tal de trabajo empleado para financiar las practicas evaluadas
en el experimento. Los residuos son un andlisis que se hace
para corroborar los hallazgos realizados con la TRM y la
TAMIR. Como regla general, el tratamiento mas rentable iden-
tificado con la TRM y la TAMIR, acusa los mayores residuos.

La férmula de los residuos es,

RES; = BN; - [(TAMIR/100) " CV;] (9}
Donde:
RES; es el residuo del i-ésimo tratamiento

Las otras variables ya fueron descritas anteriormente

Optimizacion de funciones de produccion y andlisis con
presupuestos parciales. Es un enfoque de andlisis continuo
que permite de manera puntual, determinar los niveles de
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insumos que maximizan ganancias. Estos niveles son ila
recomendacion para los agricultores. Los presupuestos par-
ciales, son un enfoque discreto y en una lista finita de posibili-
dades tecnolbgicas que representan ios tratamientos del expe-
rimento, permiten identificar la més rentable. Este tratamiento
constituye ta recomendacién. Cada enfoque tiene su especifi-
cidad para aplicarse y parecerian ser totaimente diferentes, sin
embargo, ambos comparten la misma base de teoria
econémica.

La optimizacién de funciones de produccién se hace de ia
manera siguiente:

Sean

Y = f(x) una funcién de produccion
Py el precio del producto

Px el precio del insumo

El problema: ;cudl es el nivel de X que maximiza ganan-
cias?

Para responder esta pregunia, es necesario establecer la
funcién objetivo a optimizar, esta es,

{max) G =Py Y — Px X — Costos fijos (10)
Donde:

G son las ganancias

Costos fijos costos que no varian durante el ciclo

de produccion
Y, Py, X & Px, ya fueron definidos en ef parrafo anterior.

Para encontrar el nivel de X que permite obtener ganan-
cias maximas, se toma la primera derivada de ia funcién obje-
tivo y se iguala a cero, esto es

dG /dX = Py (dY / dX) - Px=0

Despsjando respecto a Px, se tiene:
Py (dY /dX) = Px (1)

Lo anterior es la condicién de optimalidad y en ella se
plantea quse el nivel de X que maximiza ganancias se encuen-
tra en el punto donde el valor del producte marginal es igual al
precio del insumo, o sea el nivel éptimo se encuentra en aquel

nivel de ocupacién del insumo donde la contribucién monetaria
derivada del uso de una unidad adicional es igual a su costo en
el mercado.

En el caso de los presupuestos parciales, se buscaiden-
tificar cual es el tratamiento mas rentable. Para abordar este
problema con la perspectiva de la funcién de produccién, se
tropieza con la dificultad de no percibir direclamente cual es la
funcion de produccion que definen los tratamientos. Para
resolver este problema, nosotros planteamos que los benefi-
cios netos son una funcién de los costos que varian, esto es

BN = f(CV) (12)

Y el objetivo a maximizar son los residuos, esto es

(max) RES =BN-TAMIR * CV (13)
En donde:
RES, BN, CV, y TAMIR ya fuercn definidasen (9)

entences, aplicando a (13) la condicién de primer orden
para obtener un méximo, es decir, tomando la primera derivada
de (13} e igualando a cero, se tiene

(dRES /dCV) = (dBN/dCV) - TAMIR =0
Despejando respecto a TAMIR, se tiene

(dBN / dCV) = TAMIR {14)
que indica que el éptimo se encuentra en aquel nivel de CV
donde el incremento marginal en el beneficio que genera una
unidad adicional de CV es igual al costo unitario de este factor.
Esta es la misma condicion de optimalidad ( 11).

Usando notacién discreta, (14) se puede expresar,
(ABN/CV) 2TAMIR . {15)

porque el tratamiento mas rentable no se encuentra en una
senda continua, sino en una discreta y por tanto, el més
renfable es el Ultimo para el cual se cumple esta condicion.
Como puede apreciarse, la ecuacion (15) as el mismo criterio
de optimalidad planteado en la ecuacién (8 ).

1996). Valle de Patzicia, Chimaltenango, Guatemala

Tabla 1. Tratamientos utilizados en experimento de control de malezas en el cultivo de brécoli (Garcia,

TI. Sin limpias

(15-30-45-60-0)
una quinta a los 80 ddt (15-30-45-60-80)

(0-30-45-60-80)

TI0.  Una limpia a los 80 ddt (0-0-0-0-80)

T2. Una limpia a los 15 dias después del trasplante (ddt) (15-0-0-0-0)

T3. Una limpia a los 15 ddt y una segunda a los 30 ddt (15-30-0-0-0)

T4. Una limpia a los 15 ddt, una segunda a los 30 ddt y una tercera a los 45 ddt (15-30-45-0-0)

TS. Una limpiz a los 15 ddt, una segunda a los 30 ddt, una tercera a los 45 ddt y una cuarta a los 60 ddt

Té. Una limpia a los 15 ddt, una segunda a los 30 ddt, una tercera a los 45 ddt, una cuarta a los 60 ddt, y
T7. Una limpia a los 30 ddt, una segunda a los 45 ddt, una tercera a los 60 ddt, y una cuarta a los 80 ddt

T8. Una limpia a los 45 ddt, una segunda a los 6{ ddt, y una tercera a los 80 ddt (0-0-45-60-80)
T9 Una limpia a los 60 ddt, y una segunda a los 80 ddt (0-0-0-60-80)
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Como se observa en esta exposicién ambos enfo-
ques comparte la misma base teérica, y particularmente
es necesario resaltar que en ninguno de los dos enfo-
ques comparados, los costos fijos son relsvantes para

Tabla 2. Rendimiento (tm ha™) de tratamientos de control manual
de malezas en el cultivo de brécoli (Garcia Gonzélez, 1996). Valle
de Patzicia, Chimaltenango, Guatemala

identificar el nivel de insumo o el tratamiento que maxi-
miza ganancias.

En el enfoque de la funcién de produccién, los | Tratamiento Media (tm ha™)
costos fijos son importantes nada més para determinar
el monio de la ganancia méaxima. Los niveles de insumo
y de produccién se determinan independientemente de | T6. (15-30-43-60-80) 167 a
los costos fijos. Lo mismo ocurre con los presupuestes | T3, (15-30-0-0-0) 160 a
parciales, aunque en este caso, los niveles de produc- | T5. (15-30-45-60-0) 16.5 a
cién ya son un dato con el que se trabaja. T4. (15-30-45-0-0) 159 ab
] T2. (15-0-0-0-0) 155 b
Caso de Analisis T8. (0-0-45-60-80) 153 b
Con el proposito de desarrollar una recomendacion para | 17 (0-30-45-60-80) 150 b
el control de malezas en el cultivo de brécoli en el Valle |19 (0-0-0-60-80) 82 ¢
de Patzicia, Chimaltenango, Guatemala, y sabiendoque | 11¢. (0-0-0-0-80) 78 ¢
el Altipiano Central de Guaterala es una zona con abun- |14 sip limpias 75 ¢

dante mano de obra, se condujo un experimento que

considerd los siguientes programas de limpias manuales
{Garcia, 1996). Enla Tabla 1, se presentan los ratamien-
tos evaluados en el experimento.

Fuente: (Garcia, 1996))
Datos seguidos de la misma letra no difieren segiin Tukey al 5 %

El experimento se condujo con un disefio de blo-
ques al azar. En el andlisis de varianza se determiné que
al menos una de las medias de las tratamientos es diferente del
resto, y la prueba de Tukey para comparacion mijitiple de
madias identificé tres grandes grupos que se presentan en la
Tabla 1.

Aplicacién del enfoque de presupuestos
parciales

identificacion de los coslos relevantes. Las limpias son
manuales, entonces, el Gnico rubro de costos que varlan es la
mano de obra empleada en astas labores.

Estimacion del pracio de campo de la mano de obra. No se

incurre en ningun costo para llevar la mano de obra al terreno,
por tanto, su precio de campo es el costo por jornal. Este es de
Q30 por dia de trabajo.

Estimacidn de los costos que varian. En este caso tan
simple, solamente existe un costo relevante asociado a los
tratamientos, este es el de la mano de obra ocupada en las
limpias (Tabla 3}, Para obtener los costos que varian solamente
se multiplica el salario diario (Q30) por los jomales usados en
las limpias.

Estimacion del precio de campo del producto. Se produce
brécoti en fresco y su precio de mercado es de Q1.50 / kg.

Tabla 3. Estimacién de costos variables de tratamientos de control de malezas en el cuitivo de
brécoli (Garefa, 1996). Valle de Patzicia, Chimaltenango, Guatemala
Tratamiento Niimero Jornales /ha Costo por jornal ~ Total costos que
varian
de limpias (a) )] (a*b)
T1. Sin limpias 0 0 30 0
T2. (150-0-0-0) 1 10 30 300
T3. (15-30-0-0-0) 2 21 30 630
T4. (15-30-45-0-0) 3 32 30 960
T5. (15-30-45-60-0) 4 43 30 1290
Té. (15-30-45-60-80) 5 54 30 1620
T7. (0-30-45-60-80) 4 44 30 1320
T8. (0-0-45-60-80) 3 13 30 990
T9, (0-0-0-60-30) 2 22 30 660
T10. (0-0-0-0-80) 1 11 30 330
Nota: Se determiné con agricultores, que en la limpia realizada a los 15 ddt se emplean 10 jornales
{ ha y 11 jornales / ha en cada una de las restantes.
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Entrevistando productores del valle de Patzicia se determind
que en la cosecha se emplean 76 jornales / ha y en la comer-
cializacién se utilizan 3 jornales / ha. Por otro lado, se determiné
que se producen 12180 kg / ha de brécoli de primera. Entonces,
usando la férmula (3) se tiene que los costos unitarios de
cosecha y comercializacion son,

CUCYC =[{76+3)*30/12180]=0.19
Portanto, el precio de campo del bracoli es,
PCB=1.5-0.19=Q1.31/kg é Q1310/tm

rendimiento mas aito con una media corregida de 16.6 im/ha,
&n sequida, T4 se ubica en la interseccion de las distribuciones
de rendimiento de los grupos A y B, y se consideré como un
segundo grupo con 15.9 tm/ha. Luego se encuentran los
tratamientos T2, T8 y T7, con una media corregida de 15.27
tm/ha, y finaimente, los tratamientos 79, T10 y T1, con una
media corregida de 7.83 tm/ha.

Con los rendimientos experimentales corregidos se obtu-
vieron los rendimientos ajustados, lo cual se logré usando una
tasa de ajuste del 15 % (Tabla 4).

Guatemala

Tabla 4. Rendimientos experimentales corregidos de tratamientos de control de
malezas en el cultivo de brécoli (Garcia, 1996). Valle de Patzicia, Chimaltenango,

Tratamiento Rendimiento experimental

Rendimiento ajustado

Corregido (tasa de ajuste del 15%)
T1. Sin limpias 7.83 7.83*%(1-0.15) = 6.66
T2. (15-0-0-0-0) 15.27 15.27* (1-0.15) = 12.98
T3. (15-30-0-0-0) 16.60 16.6%(1-0.15) = 14.11
T4. (15-30-45-0-0) 15.90 15.9*(1-0.15) = 13.52
T5. (15-30-45-60-0) 16.60 16.6*(1-0.15) = 14.11
T6. (15-30-45-60-80) 16.60 16.6*(1-0.15) = 14.11
T7. (0-30-45-60-80) 15.27 15.27%(1-0.15) = 12.98
T8. (0-0-45-60-80) 15.27 15.27*%(1-0.15) = 12.98
T9. (0-0-0-60-80) 7.83 7.83*(1-0.15) = 6.66
T10. (0-0-0-0-80) 7.83 7.83%(1-0.15) = 6.66

Estimacion de los rendimientos ajustados. Antes de ajustar
los rendimientos experimentales, se obtuvieron los rendimien-
tos experimentales corregidos, los cuales resullan de prome-
diar los rendimientos de los grupos de medias determinados
con la prueba de comparacién de medias. De acuerdo con la
prueba de Tukey hecha por Garcla Gonzdlez (1996), existen
cuatro grupos de medias.

Los tratamientos T8, T5 y T3 definen el grupo con el

Obtencion de los beneficios
brutos y beneficios netos. Mul-
tiplicando el rendimiento ajus-
tado por el precio de campo del
producto (Q1310/tm), se obtuve
el beneficio bruto, y lusgo
sustrayendo de éste Uitimo los
costos que varian se obtuvo el
beneficio neto (Tabla 5).

Realizacion del anédlisis de
dominancia. Como se indicd en
el aigoritmo, para realizar este
analisis se deben organizar los
datos de coslos que varia y be-
neficios netos de acuerdo con un
orden creciente de los costos
que varian, es decir, de menor a
mayor. Luego determinar si los
tratamientos son dominados o no
{Tabla 6).

Para determinar la dominancia,
por definicién, el primer

tratamiento es no dominado. Luego se observa que si al pasar
de T1 a T2 aumentan los beneficios, en este caso si aumen-
taron, entonces, T2 es no dominado. El siguiente paso es
observar si al pasar de T2 a T10 aumentan los beneficios, en
este caso no aumentan, entonces T10 es dominado. Como T10
fue dominado, se sigue empleando T2 como referencia del
cambio. Siguiendo con el procedimiento, se observa que si al
pasar de T2 a T3 aumentan los beneficios, caso que si ocurre,

Tabla 5. Rendimientos ajustados, beneficio bruto, costos que varian y beneficio neto de tratamientos de

control de malezas en el cultivo de brécoli (Garcia, 1996). Valle de Patzicia, Chimaltenango, Guatemala

Tratamiento Rend ajustado  Beneficio Bruto  Costos que varian  Beneficio neto
(¢) (d) (c-d)

T1. Sin limpias 6.66 8725 0 8725

T2. (15-0-0-0-0) 12.98 17004 300 16704

T3. (15-30-0-0-0) 14.11 18484 630 17854

T4. (15-30-45-0-0) 13.52 17711 960 16751

T'5. (15-30-45-60-0) 14.11 18484 1290 17194

Té. (15-30-45-60-80) 14.11 18484 1620 16864

T7. (0-30-45-60-80) 12.98 17004 1320 15684

T8. {0-0-45-60-80) 12.98 17004 990 16014

T9. (0-0-0-60-80) 6.66 8725 660 8065

T10. (0-0-0-0-80) 6.66 8725 330 8395
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Tabla 6. Anilisis de dominancia de tratamientos de control de malezas en el cultivo de brécoli (Garcia
1996). Valle de Patzicia, Chimaltenango, Guatemala

Tratamiento Ccv BN Observacién de Conclusién de la
cambio de tratamiento  observacién

T1. Sin limpias 0 8725 No Dominado
T2. (15-0-0-0-0) 300 16704 DeTlaT2 No Dominado
T10. (0-0-0-0-80) 330 8395 DeT2aT10 Dominado
T3. (15-30-0-0-0) 630 17854 DeT2aT3 No Dominado
T9. (0-0-0-60-80) 660 8065 DeT3aT9 Dominado
T4. (15-30-45-0-0) 960 16751 DeT3aT4 Dominado
T8. (0-0-45-60-80) 990 16014 DeT3aT8g Dominado
T5. (15-30-45-60-0) 1290 17194 DeT3aT5s Dominado
T7. (0-30-45-60-80) 1320 15684 DeT3aT7 Dominado
Té6. (15-30-45-60-80) 1620 16864 DeT3aTé6 Dominado

por tanto T3 es no dominado. Enseguida se observa que si al
pasar de T3 a T9, aumentan los beneficios, como esto no
ocurrg, TS es dominado. Como T9 fue dominado, se sigue
empleando T3 como referencia y se observa si al pasar de T3
a T4 aumentan los beneficios, como tampoco esto ocurre, T4
es dominado. Esto se repite para el resto de tratamientos y

rentable y constituye ia recomendacidn para los agricultores.
Andlisis de residuos. Sustrayendo de los beneficios netos el
costo de opertunidad de los costos variables, se tiene los resi-
duos. Con lo cual se corrobora que el tratamiento T3 es el mas
rentable (Tabla 8).

El tratamiento mas rentable es T3. Este es un programa que

Tabla 7. Calculo de la Tasa de retorno marginal (TBM) de tratamientos de control de malezas en el cultivo de
brécoli (Garcia, 1996). Valle de Patzicia, Chimaltenango, Guatemala

Tratamiento BN Ccv ABN ACV TRM (%)
(e ® [(e/H)100]

T1. Sin limpias 8725 0

T2. (15-0-0-0-0) 16704 300 7979 300 2660

T3. (15-30-0-0-0) 17854 630 1150 330 348

<omo ninguno de los cambios generados desde T3 aumenta
los beneficios, los tratamientos T8, T5, T7, y T6, son domina-
dos.

Célculo de ia tasa de retorno marginal (TRM). Con los
tratamientos no dominados se calculan los incrementos en los
costos que varian y beneficios netos derivados del cambio de
un tratamiento de costo variable menor a uno de costo mayor.
Luego se calcula la TRM (Tabla 7).

Calculo de Ia tasa minima de retorno (TAMIR). Las tasas de
interés en el mercado financiero informal en el Altiplano Cen-
tral de Guatemala andan mas o menos en 60 % por temporada
de cultivo, lo cual al sumarse con el 40 % de retorno minimo
exigido a la agricultura, da una TAMIR de 100 %.

Seleccion del tratamiento mds rentable. Usando el criterio
de optimalidad, “el tratamiento mds rentable es el Ultimo para
el cual se cumple la condicién, TMR TAMIR", se cbserva que
ésta se cumple para T3, por tanto, este tratamiento es el mds

considera a realizacion de dos limpias manuales, una a los 15
dias después del trasplante y la segunda a los 30 dias después
del trasplante.

CONSIDERACIONES FINALES
Enlineas gruesas se ha intentado presentar a los presupuestos
parciales como método de analisis econdmico de experimen-
tos agricolas. Sin embargo, como resultado dsl enfoque
seguido, algunas cosas se quedaron en el tintero. Una de ellas
Yy quizas de las mas importantes es la necesidad de abocarse
a los productores para obtener ia informacién necesaria para
el andlisis economico de los experimentos. Debe quedar claro
que nunca debe inferirse el costo de un tratamiento usando el
experimento como referencia, ya que el uso de areas tan
pequefias como unidades experimentales, usualmente sub-
valla los costos. En el analisis de presupuestos parciales se
busca usar la perspectiva de los agricultores para conducir la
evaluacion, y la mejor forma de no perder esta perspectiva es
usando informacion proveniante de los usuarios potenciales de
las recomendaciones emanadas del andlisis de los experi-
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Tabla 8. Anilisis de residuos de tratamientos de control de malezas en el cultivo de brécoli (Garcfa, 1996).
Valle de Patzicia, Chimaitenango, Guatemata
Tratamiento Ccv BN Costo de oportunidad Residuo
delos CV *
T1. Sin limpias 0 8725 0 8725
T2. (15-0-0-0-0) 300 16704 300 16404
T3. (15-30-0-0-0) 630 17854 630 i7224
*COCV; =CV,; (TAMIR/100)
mentos, as decir, de los productores, AGRADECIMIENTOS

Sobre andlisis adicionales, cabe indicar que después de
identificar el tratamiento mds rentable, es deseable avaluar la
sensibilidad de los resultados a cambios en precios de produc-
tos e insumos y de los rendimientos. Esta parte corresponde al
andlisis econdmico del riesgo, tanto derivado del mercado
como de la naturaleza. Estos tépicos no fuaron tratados en este
trabajo y se pueden encontrar muy bien desarrollados en el
segundo manual de CIMMYT {1288).

Los revisores fueron el ingeniero Marino Barrientos de la Fac-
ultad de Agronomia y el licenciado Victor Rosales de la Oficina
de Presupuesto, ambos de la Universidad de San Carlos, el
primero es biometrista y el segundo economista,

En ambos casos, 8l documento se enriquecid con sus
ideas y comentarios, por 1o que les estoy muy agradecido. Todo
error que aun sobreviva en este trabajo es responsabilidad del
autor.
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