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Introduccioén

Hoy en dia, muchos agentes de extension e
investigadores agricolas incorporan cierto nivel de
andlisis econdmico alas decisiones relacionadas
con |la seleccion de tecnologas o précticas que
recomiendan a los productores agricolas para
mejorar sus ingresos. Esto es un gran contraste con
las dos décadas anteriores cuando poco o ningin
andlisis econdémico fue incluido en los procesos

de decision. En ese periodo, las recomendaciones de
los investigadores fueron sélo paraincrementar los
rendimientos porgue ellos pensaban que los
productores s6lo estaban interesados en |0s retornos
netos. Hoy, sin embargo, losinvestigadores, y los que
recomiendan précticas mejoradas a la comunidad
agricola, consideran cémo latecnologia

propuestay sus riegos asociados pueden impactar la
rentabilidad, y por lo tanto se han mas en | as etapas
iniciales de laplanificacion y andlisisde la
investigacion.

En las Ultimas dos décadas, la disminucién de
fondos para lainvestigacion y una mayor presion
paradar cuenta de las investigaciones realizadas con

fondos publicos han hecho que los investigadores
sean mas selectivos en sus investigaciones,
enfocandose en tépicos que tienen el potencial para
dar el mayor "impacto por dolar. Al mismo tiempo,
la creciente globalizacion haforzado alos
productores agricolas a ser mas competitivos,
dependiendo de instituciones de investigacion tales
como €l Instituto de Alimentosy Ciencias
Agricolas de laUniversidad de Florida (UF/IFAS,
University of Florida's Institute of Food and
Agricultural Sciences) para obtener tecnologias que
satisfagan las demandas de |os consumidores asi
como las sensitivas preocupaci ones ambiental es,
incrementen la productividad, tengan unaventaja
competitiva, y sean financialmente viables.

Estas tendencias han creado la necesidad por un
conjunto de herramientas y procedi mientos para que
los investigadores, especia mente agquellos que no
tienen acceso a un economista, puedan emplearlas
para determinar qué practicas deben ser adoptadas.
El propdsito de este articulo es bosguejar un
procedimiento econémico simple, basado en los
principios econdmicos del andlisis marginal, para
asigtir alos investigadores en latoma de decisiones.
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Estos procedimientos fueron popul arizados por €l
CIMMYT (Perrin, et al., 1988) y se resumen abgjo.
CIMMYT eslasigladel Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo localizado en
Meéxico.

Definiendo el Analisis Marginal

El andlisis marginal, usado dentro de este
contexto, es un procedimiento para calcular las tasas
marginales de retorno entre tecnol ogias,
procediendo paso a paso, de unatecnol ogia de bajo
costo ala siguiente tecnol ogia de costo mayor, y
comparando las tasas de retorno contra unatasa de
retorno minima aceptable (Perrin, et al., 1988). El
procedimiento es Util para hacer recomendaciones a
productores y para seleccionar tecnol dgicas
aternativas. El principio econdémico gque soporta el
andlisis es que es beneficioso para el productor
continuar invirtiendo hasta el punto donde €l retorno
de cada unidad extrainvertida seaigual asu costo.
Cuando se aplicaaunasituacién en lacual €
productor se enfrentaa un conjunto de alternativas
tecnoldgicas, € productor debe invertir en la
tecnologia més costosa mientras que latasa
marginal de retorno (al cambiar de unatecnologia
de bajo costo a unatecnologia de costo mayor) sea
mas grande que la tasa de retorno minima
aceptable. Por lo tanto, las recomendaciones
tecnol dgicas a los productores no deben basarse
solamente en la premisa de que unatecnologia es
rentable (Eso es, |0s retornos adicionales son més
grandes que los costos adicionales) si no que
también debe satisfacer €l criterio adicional de quela
tasamarginal de retorno debe estar por encimade la
tasa de retorno minima aceptable. Tecnologias que
satisfagan estos criterios tienen méas posibilidad de
ser adoptadas.

Llevando a Cabo el Analisis
Marginal

Hay varios pasos parallevar acabo un andlisis
marginal. El nivel de complgjidad de un andlisis
marginal varia de acuerdo ala naturaleza del
experimento y del nivel de sofisticacién empleado.
Por ejemplo, considere |os ensayos con cuatro niveles
por acre del fertilizante "X" (40, 80, 120, y 160
libras). Asuma que €l productor no esta usando

fertilizante @ momento, como se indica en el Cuadro
1, Tecnologia 1. El investigador desea que €
productor adopte latecnologia de usar €l fertilizante
"X" (aplicando una de las dosis prescritas de
fertilizante). Los resultados del experimento se
muestran en el Cuadro 1.

Determinado los Beneficios Netos

Para determinar |os "beneficios netos' de las
diferentes tecnologias, € investigador debe primero
calcular el "beneficio bruto en campo” y los " costos
totales que varan" a cambiar de tecnologias. El
beneficio bruto en campo para cada tecnologia se
obtiene multiplicando € "rendimiento gjustado™ por €l
"precio alaentrada de lafinca'. El rendimiento
ajustado representa una fraccién (por gemplo, 0.90)
del rendimiento promedio que el investigador obtiene
bajo condiciones experimental es (una razén para
hacer gjuste en el rendimiento es que el productor, a
cambiar de tecnologia, no usalamismaprecisiony
puntualidad del investigador; por lo tanto, una
estimacion conservadora es justificada). El precio a
laentrada de lafincaes el precio que el productor
recibe menos cualquier costo por comerciaizacion y
cosecha

L os costos totales que varian (costos totales)
para cada tecnologia son la suma de SOLAMENTE
€30S Costos que se espera que cambien debido a uso
de otratecnologia. Si el uso de unatecnologiaen
particular resulta en un ahorro en los costos, entonces
este ahorro debe ser sustraido del costo total. En

ciertas situaciones, cuando no haya precios de
mercado para algunos insumos, el investigador
podria consultar con un economista que sea capaz de
estimar el costo econdémico (de oportunidad) del
recurso.

El beneficio neto de unatecnologia
determinada es obtenido sustrayendo |os costos
totales de los beneficios brutos en campo. Debe
sefidlarse que el beneficio neto no eslo mismo quela
ganacia neta ya que este silo toma en consideracion
€s0S costos que varian cuando se cambia de una
tecnologia a otra.

Como se sefial 6, anteriormente, €l primer paso
es identificar todas |as variables involucradas en €l
cambio de tecnologias, calcular |os beneficios
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brutos en campo (el costo total de cada tecnologia
después de que los rendimientos hayan sido

gustados hacia abgjo, por decir 10%) y los beneficios
netos. Estainformacion se resume en el Cuadro 2.

Conduciendo un Analisis de Dominancia

Una vez determinados | os beneficios netos para
cadatecnologia, €l paso siguiente es hacer un
andlisis de dominancia. Este se hace clasificando las
tecnologias, incluyendo la tecnol ogia que €
productor usa normalmente, ordenandolas de menor
amayor, en base alos costos, conjuntamente con sus
respectivos beneficios netos. Moviéndose de la
tecnologia de menor ala de mayor costo, la
tecnologia que cueste mas que la anterior pero
rinda un menor beneficio neto se dice que es
"dominada' y es excluidadel andlisis.

El Cuadro 3 ilustracomo el cambio en
tecnologiaincrementa | os costos totales. Esta
ilustracién revela que la Tecnologia 5 es dominada
y puede ser excluida del andlisis. Cambiando de la
Tecnologia 4 alaTecnologia 5, € productor
incurririaen un costo adicional de $25 ($110 menos
$85) y tendra una perdida en los beneficios netos de
$7 ($528 menos $535). El hecho que la Tecnologia
5 tenga los rendimientos brutos més altos (3,544
libras) por acrey los beneficios brutos mas altos
($638) muestra que los costos asociados con
cambio a esta hueva tecnol ogia fueron 1o
suficientemente altos para no garantizar un cambio de
laTecnologia4 (Cuadro 2). Aqui podriallevarse
a cabo mas investigacion sobre la Tecnologia 5
paraver si se pueden incrementar 1os beneficios o
reducir |os costos.

Calculando la Tasa Marginal de Retorno
(TMR)

Unavez eliminadas todas | as tecnologias
dominadas, latasa marginal de retorno entre
tecnologias es calculada. Procediendo paso a paso,
comenzando con la tecnologia de menor costo y
siguiendo con la préximatecnologiamas alta, la
tasamarginal de retorno es calculada expresando la
diferencia entre |os beneficios netos de ambas como
un porcentaje del costo total adicional. Latasa
marginal de retorno calculada unaindicacién delo
que el productor puede esperar recibir, en promedio,

al cambiar de tecnologia. Por lo tanto, unatasa
marginal de retorno del 150%, al cambiar de una
Tecnologia 1 auna Tecnologia 2 implica por cada
ddlar invertido en la nuevatecnologia, el productor
puede esperar recobrar €l délar invertido mas un
retorno adicional de $1.50.

El Cuadro 4 muestra como debe calcularse la
tasamarginal de retorno. Los nimeros muestran que
latasamarginal de retorno mas ata, 287% (eso es,
$86 dividido entre $30) fue obtenida cambiando de
Tecnologia 1 a Tecnologia 2. Sin embargo, como
se explica en seguida, esto no implica que
necesariamente esta tecnologia debe ser
recomendada.

Determinando la Tasa de Retorno Minima
Aceptable (TRMA)

Antes de que una tecnologia sea recomendada
al productor es aconsegjable que €l investigador
conozcalo que e productor considera unatasade
retorno minima aceptable. Por |o general, mientras
mas innovativo sea el productor, mas baja serala
tasa de retorno que acepte. Debido a que lamayoria
de productores se sienten muy comodos con la
tecnologia que estéan usando, generalmente toma
un retorno considerable para que cambien
voluntariamente de tecnologia. Perrin, et al. (1988)
dan algunas pautas para determinar la tasa de retorno
minima aceptable. Sin preguntarle alos productores
latasa de retorno gque €ellos consideraban razonable,
los investigadores vieron que la evidenciaemprica
sefialaba que una tasa entre 50% y 100% era
adecuada. Si latecnologia es nuevay requiere del
aprendizaje de nuevas habilidades, entonces el limite
superior debe ser usado. En casos donde el cambio de
tecnologia simplemente represente un gjuste, tal
como una nueva dosis de fertilizante, el limite
inferior es aceptable. Un enfoque aternativo para
estimar latasa de retorno minima es duplicar latasa
de interés usada por las instituciones de préstamo.

Comparando la TRM con la TRMA

Como sefialamos anteriormente, la premisa es
que mientras la tasa de retorno marginal sea mayor
que latasa de retorno minima aceptable el productor
estara deseoso de cambiar de unatecnologia a otra.
Lareglade decisién es proceder escalonadamente,
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empezando con latecnologia de menor costo total,
comparando las tasas de retorno marginales por
cambiar de unatecnologia ala préxima con €l

mayor costo y que tenga la tasa de retorno minima
aceptable. Por lo tanto, los productores deben escoger
latecnologia con € costo total mas alto paralacual
latasa marginal de retorno es mayor oigua alatasa
de retorno minima aceptable.

Asuma que (basado en discusion con
productores) se ha determinado que la tasa de retorno
minima aceptable es 100%. Como seveen €
Cuadro 4, cambiando de laTecnologial ala
Tecnologia 2, el productor mejoraria, pero
mejoraria alin mas cambiando ala Tecnologia 3,
porque la TRM entre las Tecnologias 2 y 3 es mayor
gue latasa de retorno minima aceptable del 100%.
Por o tanto, alin cuando, el hecho de que cambiando
de Tecnologia 1 a Tecnologia 2 rindalamas ata
TRM, € ingreso neto de un productor puede mejorar
con unainversion adicional para adquirir la
Tecnologia 3. Sin embargo, se debe notar que
cambiando de laTecnologia 3 ala Tecnologia4, la
TRM es solo del 36%, y mientras que esto es rentable
en el sentido que el ingreso adicional generado por la
Tecnologia 4 cubre |os gastos adicionales, no seria
sensato recomendar esta tecnologia, porque latasa
de retorno esta por debajo de lo que € productor
considera unatasa de retorno aceptable. En otras
palabras, si un productor fueraa cambiar dela
Tecnologia 3 ala Tecnologia 4, esto significaria
invertir otros $25 ($85 menos $60) y obtener un
retorno adicional de solo $9 ($535 menos $526), o un
retorno del 36% sobre los Ultimos $25 invertidos.

Por lo tanto, la tecnologia a recomendar seriala
Tecnologia 3. Por supuesto, si latasade retorno
minima aceptable del productor fuera menor que e
36%, latecnologia recomendada seriala
Tecnologia 4.

Comentarios Finales

L os principios econdémicos pueden ayudar alos
agentes de investigacion y extension a seleccionar
tecnologias o précticas més rentablesy con
mayores posibilidades de ser adoptadas por los
productores. Como el giemplo |o muestra, no siempre
es latecnologia que produce los més atos
rendimientos, beneficios netos, retorno promedio, o
retorno marginal la gque es mas recomendable.
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Cuadro 1. Datos de un experimento de fertilizacion.

Tecnologia Fertilizante " X" "X" Apicaciones Rendimiento Promedio
(libras/acre) (nimero) (libras/acre)

1* 0 0 2,222
2 40 1 2,867
3 80 2 3,256
4 120 2 3,444
5 160 2 3,544

* Tecnologia que esta siendo usada.

Fuente: Basado en Perrin y colaboradores (1988).

Cuadro 2. Calculando los beneficios netos.

Units Tecnologia
1 2 3 4 5
Rendimiento Promedio libras/acre 2,222 2,867 3,256 3,444 3,544
Rendimiento Ajustado libras/acre 2,000 2,580 2,930 3,100 3,190
Beneficios Brutos en Campo dolares/acre 400 516 586 620 638
Costo del Fertilizante doélares/acre 9 25 50 75 100
Costo de la Mano de Obra doélares/acre 0 5 10 10 10
Costos Totales que Varian dolares/acre 0 30 60 85 110

Beneficio Neto délares/acre 400 486 526 535 528
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Cuadro 3. Andlisis de dominancia.

Tecnologia Costos Totals que Varian Beneficios Netos
(dolares/acre) (ddlares/acre)
1 0 400
2 30 486
3 60 526
4 85 535
5 110 528

Cuadro 4. Tasa de retorno marginal entre tecnologias.

Tecnologia Costos Totales que Varian Beneficios Tasa de Retorno Marginal
(délares/acre) (délares/cambio) (ddlares/acre) (délares/cambio) (%)
1 0 0 400 — —
2 30 30 486 86 287
3 60 30 526 40 133

4 85 25 535 9 36






