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EVALUACION ECONOMICA DEL PROCESO
INVESTIGACION-EXTENSION-ADOPCION

1. OBJETIVO Y SUPUESTO BASICO

Las exposiciones agronSmicas precedentes han puesto de manifiesto un
concepto fundamental; que la agricultura es una combinacién de m(itiples
altermativas,

Latmlog(apmpomyelpmducbrdlapomodecldeenwéndem \\
terios econSmicos tendiertes a maximizar la rertabilidad (1), St las deci—
siones sobre qué investigar y qué difundir no se han tomado con criterios.
econmicos, tampoco se puede esperar que se adopten con criterios econs- .
micos por parte del productor, -

Los indicadores que permiten tomar decisiones son los preclos,

Cuando el mercado es libre, las transacclones entre ofertantes y de -
mandartes originan un p recio de mercado, que representa los deseos y posi
bilidades tanto de consumidores como de productores, El libre juego de la
oferta y la demanda en el mercado puede ser afectado por diversos agentes,
por ejemplo, el Eshdo, al fjar precios, los monopolios, los monopsonios,
etc, (2).

Elsmnstob&stwenestaemoetdﬁnesqwsetmbajameom&m
de mercado perfecto, con comercializacién adecuada y sin inflacién monsta-
ra, -

El objeto es exponer criterios y metodologfhs de evaluacibn econSmica
aplicados al proceso investigacién- extensifn ~ adopcibn, La evaluacién
econBmica ro puede corregir proyectos técnicamente mal formulados, por
el cortrario, uma evaluacién honesta y correcta hace resaltar deficiencias
en la concepcifn de los proyectos, sea de trvestigacibn, extensibn, etc,

2. PRINCIPIOS GENERALES

En Semimrios Interraciomales organizados por el IICA (3) se recornoce
qQue la metodologfa utilizada en la evaluacién de inversiones en trvestigacién
agropecuaria es, generalmente, la utilizada en la ewluaclénde proyectos de
inversién, considerando costos y benefictos,

Los proyectos, wpeclalmemelosagmemos, se caracterizan por
su relacifn con el tiempo, de manera que tienen un periodo de irversionos-
ococbeq:epreeedealdopmdwd&nyﬁmwadmd&novkh(ﬂl Hmi-
m,talcomorepreseruht-‘lglnN‘i. .
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Flgura N® 1, Perfil de flujos de un proyecto en términos catfn.los.

Durante los primerce afios se producen s8lo irversiones € 11', L,
etc), luego se inician los retornos » Rys s etc,), a los :
que se debe restar el costo de operaclén anua (E?H C,, etc.) para ob—
tener el Beneficio Neto, tal como indica la fSrm generel (4).

BN, = -L +R -G

Para calcular el Beneflicio Neto Actualizado al affo cero, se reourve
a la actualizaci6n en funcién del interés pertinente (a)

BNA, = BN, + BNy 4+ BNy 4 .., BN,
T+3  q+ap LEDU

que se reduce a la fSrmulag

BBAO = T T Iﬁt

El criterio de decisifn indica que cuando BNA es mayor que cero,
el proyecto es factible, si igual a cero indiferente y st menor que cero
no factible,

Este es uro de los criterios para evaluacifn econSmice de proyedos, .
derominado Beneficio Neto Actualizado (BNA)6 \alor Achual Neto (VAN).
Su dfilculo es aritmético y se expresa en um cantidad de moneda, no permt-
tiendo discriminar entre uma inversién de 100 mil y otra de 100 millones,
razfn por la cual se formularon otros indicadores,
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La Tasa Interma de Retorno (TIR) § Rertabilidad Media es aquella
tasa de actumlizacién que hace igual a cero el Beneficlo Neto Actualizado,

T
§ BN .,
tm0 (1+r)f

Lataiairhrmdenaﬁomaeoommconlamejor tasa alterrativa
equivalerte, considerfndose factible al proyecto que lo supere ¥ se expresa en X.

Ctro indicador es la Relacién o Razfin Beneficio/Costo, que es el co-
cierte entre dichos valores debidamente actualizados y existen dos expre-

siones; '

Retormo Bruto = R
Y + &
Retorno Neto = R - C
T

La barra sobre la letra indica actualizacién, El Gltimo {ndicador
usual es el Tiempo de Recupero de la Invereifn , que se utiliza en conta-

dos casos y permite alegir el proyecto que permita recuperar més répi-
damente 1a inversifn,

Fimalmerte, debe sefalarse que la evaluacifin de proyectos compara
la situacibn "sin" el cambio frernte al estado "con" el proyecto,

El principio fundamertal (8) para la correcta evaluacién de un proyecto
de irmersién (Investigacifn-extensibn~adopcifn) 88 que todo proyecto es
rentable st al firal de su vida (il el valor capitalizado del flujo de {ngresos
netos (fondos) es mayor que cero, cuando esos flujos se capitalizan al tipo
de interés pertinente parea el inversionista,

A los efectos del cflculo se wiliza un cuedro integrado de Fuertes y
Usos de los Fondos, (Ver Cuadro N° 1),

La utilizacifn de estos "indicadores" o evaluadores econSmicos .depen—
de los fines de quien los wtilice. St es un caso de escasez de cepital para
irversiones, el primerc a utilizar serfa el Beneficio Neto Actualizado, de .
manera tal que se eligiera el proysecto en concordancia con el capital dispo-
nible. St se busca lograr el mayor beneficlo econmico, se orderarén los
proyectos por Tasa Interm de Retorno decrecierte, Si lo que interesa es
aumenrtar el volGmen del capital total, se recurre a la Relacién Beneficio/
‘Costo, Fimalmente, st es urgente volver a contar con el capital {nicial, se

utiliza el tiempo de recuperacién,



Cuadro N° - aadromgrgdodeFuemsyUsosdebsForuoe
1 T E M PO.I‘{OdOS
Mes Trim, Afio

I FUENTES

1. Capital propio
2, Préstamos a corto plazo

- a, Bancos
b. Ctros
3. Préstamos a mediano y largo plazo

4, vertas
5. Saldo del afio arterior

6. TOTAL FUENTES:

II. USOS:

7. lnversiones fljas
8. Activo en cuenta corrierte

a. Aumento de invertario
b. Aumento de cuentas a cobrar

9, Impuestos
10, Gastos Generales
11, Gastos de Conserv, y Reparacién |
12. Gastos especiales por Cultivo . |

a, Trigo _
b. Mafz . , %
Coe Etc. o ’

13, Créditos a pagar durarte el perfodo

14, TOTAL USOS:

15, Fuertes menos Usos = Saldo Bruo

16. Depreciaciones
17. Reservas

18, SALDO'NETO (S.Bruto- (16 + 17)

« Ingreso Neto ‘ ’ ! '




Elusodeloo cmtmlndtcadomponntﬁetomrdocutomsmmmen-
tadas en distintos oritertos, .

Cuando la evaluacibn de un proyechn tmesttgaclbn—axhnswn—adopd&
comprende ctras variables que no son exclusivamerte econSmicas, es nece—
sario recordar la experiencia del Proyecto de Desavr-olla Rural en Caquem,
Colombia (6), al tratar sobre Mluacl6n.

Para establecer los objettwc y . metas de un proyecto ss requiere in-
formacibn preliminar, sin la cual es casi imposible definir metas, Los
evaluadores dében participar desde este comienzo, pare definir metas '
cuartitativas y cualitativas evaluables, - Por ejernplo; tasas de adopoibn,
aumentos de producttvidad, dumimct6n de riesgos de produccibny comer—
clallzacién, etc,

8, EVALUACION EX-POST o

rtan inquietudes por evaluar
con trabajos iniciados en
ohulz', y continuados por
——— »gfas y criterios, llegando.
Jaek Anderoony John Dillon a considerar qus los objetivos de la {nvestiga—
cibn son la eficiencia econSmica y el biensstar social, de manera tal que
sus beneficios son diffcileas de medir debido a las 'exhamltmdu derivadas
de un logro en investigacitn.
En un semimrio irntermacional (7) se reconoce la certidumbre de los
beneficics resultantes de la trvestigacién agrfcola aplicada, - En camblio,
se admite la dificultad de encortrar ura metodologfa de evaluacién econs—
mica que permita {dertificar los beneficios, eepedalmorto cuando éatos
son irntangibles,

Recorociende que la investigacién no es un fin, sino un medio para
aumenrtar la produccién agrfcola y la productividad de los factores, las
metodologfas utilizadas para su evaluacién se basan en la adopcién final de
la tecrologfa por parte de los productores, A tal efecto se utiliza, pr!ncl
palmente, la metodologfa de evaluacién de proyectos,

_ Laevahaclénm—pootmquimwadehlm recopilacién de los cos~
tos de irvestigacifn y extensifn efectuados por servicios oficiales o priva-
dos, tal como llevara a cabo Irarrézaval (8). Implica un absorbente treba-
jo de orderamierto y depuracién de.datos, tal como hace el autor pare un
perfodo. que corre desde 1841 hasta 1977. La evaluacibn dé ingresos se
basa en la adopcifn de las nuevas variedades producidas, que se van {incor—
porendd sucesivamerte al cultivo, asf como en su efecto sobre lon rendt-
miertos logmdos. .

—
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. Se tienen asf los datos bsicos para el oflculo de rertabilidad me—
dia comparando directamerte costos y beneficics, tenierndo en cuemta las
diferencias ertre "sirf'y "con" el pmyeceo

La Figura N*2 permlte visualizar la sttuacibn estudiada para uma
demanda constante;, Al dezplazarse la curva de oferta de 1 a 2 se origina
un Beneficlo Social Anual dado por el &rea ABC. Existen distirtas opi~
niones sobre cmo debe medirse este trifingulo., La superficie reyada
ertre Qg y Qq, representa el beneficio de loé productores,

Como consecuencia del estudio citado, se calcularon los indicadores
de resultados, cuyos valores se han sintetizado y redondeado para exponer
los en el Cuadro N°2 y proceden de otro trabajo del autor (8).

Esta metodologfa de evaluacién ex-post arroja tasas irnternas de
retorno estimadas mundialmente por Griliches par'a bda la agriculture
entre 35 y 171%.

A pesar de su utilidad para defender irwversiones en irnvestigactbn
agronfmica, estos trebajos ax~post han sido criticados tanto por su meto—
dologfa como por sus fundamentos empfricos (10)¢

Metodolbgicamerts, por la diffcultad en incluir todos los costos y,
también todos los beneficios dertvados de la utilizacién de nuevas tecno-

logfas.

Empfricamente, porque la evaluacién del pasado no es Gtil para to—
mar decisiones relativas a la asigmcibn de recursos para irvestigaciones
futuras,

Como consecuencia de esta Gltima crftica, se origing la evaluacién
ex--ante,

4, EVALUACION E)\-ANTE

El objetivo principal de la evalmcién de la {rivestigacién es mejorar
la prediceién de costos y beneficios de futuras investigaciones (11).

Araji, Sim y Gardner, ya citados, resumen la metodologfa que uti-
lizaron para uma investigacifn sobre fruti-horticultura en el ceste de los
EE. UU, ' Realizaron ertrevistas personales a especialistas en irvestiga-
cibn y extensibn, conducertes a estimar los datos iniciales (sin) y fimales
(con) de los proyectos de tnvestigacién para cada insumo; la probablilidad
de éxito de la investigacibn; la probabilidad y tasa de adopcibn de la inves
tigacidn, siny con servicio de extensibny asf como recursos de irvestiga-
cibn faf extensifn requeridos pare {mplemertar y martener la nueva tecro—
log



Preclos

Q,

Q, VolGmen
Figura N°2, Situacién "sin"y "con" el proyecto

valor presente al 18%
Producto | TeI°R: en miles de dSlares Razén
| * Costos | Beneficio Neto B/ C
©) KO (8-C)
TRIGO 17 684 820 188 1,2
1949-1977
MA1Z 27 118 s61 445 4,8
1640~1977 ,
Cuadro N°2. Resultados de la comparacién de
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Fimalmernte, se estimaron los cambios esperados en rerdimientos -
(cartidad), calidad y costos de produccién derivados de su adopcibn,. To—
dos estos datos ajustados a la duracibn del progrema,

A los efectos del dllculo se estimS la correspordierte ecuacibn que
incorpore las variables pertinentes.

Al finallzar el cllculo, se reconoce que el beneficio esperado es pro—
babilfstico por naturaleza, porque depende de la probabilidad de adopcibn,
relacionada con el sistema de extensién.

Estas consideraciones llevan a Shumway, ya citado, a preguntarse
si es necesario realmerte el ardlisis ex-ante,

Reconoce que el concepto no es nuevo, pero que histSricamente los
mayores aclertos en investigicién se debieron a la capacidad de los propics
{rivestigadores, coincidiendo con la opinibn de Reca (12). Ademés, expone
que los administradores de los fondos pare invest igacifn se dedican més a
aumentar los recursos financieros disponibles y en selecciorar a los irnves—
tigadores, que en revisar los proyectos individuales.

La justificacién para proponer la evaluacifn ex-ante surge de uma de
estas dos percepciones;

(@) el sistema actual no funclona bien;

(®) aumue el sistema actual funcione bien, puede mejorarse significativa-
mente con cambios. '

En el primen caso, las evaluaciones ex-post conocldas muestran que
el sistema funciom bien en todas partes del mundo,

El segundo argumento es tebricamente exacdto, pero de poco valor préc-
tico, dado que en las evaluaciones ex-ante, no se compara Eptimo con sub~-
Sptimo, puesto que el primero es indetermimado, _

Atendiendo a la adopcién de tecrologfa, se reconoce que es més f&cll
convencer a otra persora con datos objetivos que con supuestos subjetivos.,
El problema reside en que los Gnicos datos cobjetivos proceden de observa~-
ciones histdricas, Esto suglere la postbilidad de hacer investigaciones
ex-post a nivel microregional y aplicar el criterio de persistencia hacia el
futuro inmediato, :

Schurmway proporne cuatro condiciones suficientes para establecer ura
relacibn ertre los retornos de pasadas y fituras investigaciones, usando lo
histbrico con visién de futuro, Estas song
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| los proyectos propuestos con-ptten por los recurgos dlapqnlbles;

a tecrologfa a Lttltar propuesua es compa.rable en calid=d con las
anteriores;

la funcién de pr'oducclén que se espere descubrir es do/ﬁorma de S

(funcibn logfstica)g

cada proyecto representa mpequefbmmealolargodehwm

" de producctbn corocida;

Atalefed:osepmwltzarmodelosdeoptlmlzad&quemeauanh

importancia det objetivo, la expectativa de alcanzarlo, la probabllidad - de
éxito y loe costos esperados.

sory

@)
®)

(<)

En estas condtclones, las contribuctones debidas a la ovalmdén ex-aru

introducen formalmente la subjetlvtdad

proponen la mcoleocl6n de informacifi objetiva en funcién de sv.pmsbos
subjetivos; v,

procesa los datos subjetivos sisteméticamerte para mm 1a deci-
sibn original mediante informacifn relevama. . .

Una condicifbn lndwpereable para asegurer la selecd&n de buencs pro-—

yectos es la efic ncia de uma doble via de comunicacifn entre’ tmostlgadom,
extensionistas y productores, . -

~ St blen se pueden | utilizar modelos mateméticos para elegir ertre pro-

yectos, Shl.mway propone corstder'ar las stgulertes pregurtas oomo oﬂerl:a- -

LQuiln es su cliertela? :

¢Cufll es su audiencia priortm (por ejemplo: pom:lcos R tnvestlgado—
res, productores, etc.)? '
¢Pare quién es importante el problema?

~ &Pare cufirtos: es importarte el problema?

¢Cufinto beneficio recibirf la clientela si se resyelve et pnob!ema?
¢Tiene Ud, los instrumentos amifticos necesarios para conducir -

la irvestigacibng

¢CuUfil es la probebilidad de que sus esfuerzos de lmvest!gad6n apomn
a la solucién del problema? . :
¢Cuflles son los costos de lnvvesttgaci6n wpemdos?

¢Cufles son los costos de implemertacién esperados?

Lamﬁpuestaaemseﬂedepregwtasayuda. ﬂmdamertalmerls,

descubrir debflidades o inconsistencias en los estudios y mejora el sjsl:en'a
demﬂcac(&ncomommedtopamaumertarlapmbabmdaddeadopddn

de tecrologlas,. = . .
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Firalmente, debe citares que Dillon (13) recusrda que la elecctfn ertre
proyectos altermativos involucra métodos de decisiSn con objetivos rfilitiples.
Se toma en cuerti el morto total requerido, su recuperacin a trevés del
uem.mmmmm,amngmuwc.mm
utilizar la metodologfa correspondierte,

Es importarts recordar que st la decisifn para investigar fus tomada
con criterios no econSmicos, luego rMo puede expresanrse que sea
5. METCDOLOGIAS COMPLEMENTARIAS ’

Enelsmwmlmun&mmmiwq@, se
puo&lhshenhomehodologfasdamhndénd&hwgdénm-
ca, afiadiendo criterios a los ya expusstos, ,

Algunos agregan al cflculo de eficiencia de los custro indicadores eco-
nSmicos, una ponderacién de crecimiento basada en el ahorro y otra de
ﬂweﬂhmmdﬂlw.

stnm,am,“bm s0n esen-

clalmerte privados, debliendo comenzar por un ro para de—
terminar 1a rentabilidad comercial de log misn a un anfilisis

ecorfmico en funcibn de los costos de oportunidad, En este Gitimo caso

se requiere calcular los sombra o de ouenta pare corregir tmperfec

clones del mercado, . |
Tuwﬁnumwsmmanbmwpr

(14) que es la actuacibn en DYy
de rlesgo (estimable on t6 son

elever las tagsas de relactd laudos
amphm,olnmamlehrhvlchwl. .

Pifieiro (15) cuestiona que al evaluar los beneficios de la irvestigaciSn
en funcifn de su adopciSn por el productor se incluyen otres dos elapas del
proceso, la difsifny la adopcténe. En este Gitimo caso, la decisiénde
adopcifn deperde de ctras variables conourrentes y no solaments del
ficto econmico de 1a tecrologla propuesta. :

que la tecrologfa fuere total y le sasmrbe adoptada por los productores
correspondientes. A efectos del chlculo, propore utilizar la '
linsal, ' '

Ctra propussta de especial interés pare el Perd es utilizar el enfoque
de sistemas, )
Se recusrda que sistema es un conjurio de elemeios interelaciomados

oW«ﬁs,WMelbgmdamobjaﬂwyw
deslindados de otros sistemas,.




Este enfoque ha sido tratado en relaci6n con la produccién agropecuaria,
pero aquf se lo utilizaré referido a los sistemas administrativos. u organiza-
clomales, recorociendo, como ejemplo, las siguientes jerarqufas;

- Estado macional '

- Regliones y micro—regiones

- Departame rntos

- Provincias

- Municipios o Municipalidades
- Predios Agrarios

El enfoque de sistemas, aplicado a proyectos de investigacifn - exten
816n - adopcibn, implica que al concretarse un proyecto en alguna regibn del
pafs se producirén efectos correlativos en otros proyectos y en el total na-

cloml,

Este enfoque es muy importante cuando se lo trata simuttineamerte
ocon la administracién por objetivos y resultados, considerando el caso perua-
no. Se puade decir que Perd ha funcionado con dos sistemas globales, Uno
carrado y precolombino, con predominio del autoabastecimiento local y que
se puede represertar como el caso A de la Figura N°3; El segundo, ablerto
y de intercambio, principalmente con la metrSpolf aspafiola, en umaprimera
etapa y con el mercado {rtermacional, posteriormerte, En esta situacifn se
erigieron numerosas agroindustrias, especialmerte en la regifn de la Costa,
tal como se representa en el caso B,

Puede decirse que en el Caso A predomimaba como objetivo el autoabas~
tecimiento y en el segundo, la generacibn de divisas,

En los Glitimos tiempos, el PerG enfrenta una nueva situacibn derivada
del crectmienbo del mercado interno ubicado en L.tma-callao, Caso C,

Esta sttuacwn deberfa reflejarse en un camblo de actividades (crianzas-
y cultivos) en las zonas productoras més préximas a Lima-Callaoc, Por
ejemplo; el \Valle de Cafiete deberfa tender a la produccién hortfcola pare
abastecimiento directo a la Gran Capital y el Valle de Huacho deberfa tender
a incrementar su produccién lechera para abastecer con leche fresca al mis~
mo centro. Si estas tendencias se dieran, porque técnica y sconSmicamen—
te son factibles, la irvestigacién zonal deberfa ir previendo esos cambios y
preparfndole informacibn pertinerte,

Stmultineamente, se producirfa un de splazamiento de actividades que
se realizan actualmerte en esos valles hasta otros, donde continuarén siendo
econSmicamente prioritarias,

El enfoque de sistemas a nivel predial implica que la incorporacifn de
un nuevo cultivo o de una nuewva técnica afecta a la explotacién como um tota-
lidad y hay que amlizar los efectos en ese todo,



Sistema Cerredo _ Sistema Ablerto

Consumo N cConsumo |

Caso A

Produccién
Consumo
Interno <f"'"" )
e
Caso C

Figura N°S,  Sistemas globales del Perd




El uso de la administracién por objgws J resuitadas off-eoerta
ura ventaja adicional al permitir. c.ttltznr‘ tndt cadores t‘crueos de gnan
tmpomncta macioral.

St el objetivo principal es aumertar la producci8n agropewaﬂa to-
tal y se consideran tres objetivos concurrentes, la produccifn por unidad
de superficie productiva, la produccién por persona econSmicamente acti-
va y la produoccién por capital utilizado (por ejemplo la tasa irterna de re-
torno), se tendrd un conjunto de indicadores que muestren si se ha elevado
lapmductlvldadde la tierre, de Ia mamdeobmydel eapital.

Estos !ndicadoree permtttrin orientar los pmeesoa de irvestigacién-
extensién y adopcién en funcién de los resultados que se quieran obtener y
que serén respectivamente, de alimentacién (o generacién de divisas), de
empleo y de rentabilidad, tal como se represerta en la Figura N° 4, La
tecrologia es la que aporta soluciones para alcanzar esocs objetivos,

Cbjetive Principal
PROD UIC CION

Objetivos Concurrentes

Produccién Produccién Produccién
por superficie por plersora por capital
Alimertacién Empleo Rentabilidad
Exportacibn Subempleo Beneftclo
Agroindustria

Figura N° 4. ' - Administracién por objetivos y resultados,
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6. BENEFICIARIOS DE LAS TECNOLOGIAS

Durerte el Seminario Intermacional realizado en Chile (M se consi-
der%l:preguhsobrequlénse beneficia con los resultados de la irvesti-
gact

Si se diera la situaci6n presentada en la Figura N°2, los productores
son los bereficiarios directos del proyecto, ya que aumentan sus volGmenes
producidos que los vernden al precio de mercado, elquemesmctadopor-
ese desplazamiento de la oferta,

Cuando la adopcibn de teciologfa produce un desplazamiento de la
curva de la oferta, tal como se refleja en la Figura N°5, se benefician
tanto los productores (BP_ como los consumidores (BC), segln indican los
rectfngulos correspondiertes, El trifingulo mpresem el Beneficio Soclal
Neto, ,

Preclo

-— e epegs w wn wr W - -

- - e = e b'-‘--q.

'
|
1
(
]
1
|
'
)
!

volumen

Figura N°5, Beneficiarios de la tecrnologfa -



En la produccifn agropecuaria suele suceder que la demanda-precio-
es altamerte ineldstica, tal como se represerta en la Figura N* 68, de ma-
nera que los mayores beneficiarios son los consumidores por uma baja de

precio en ese producto.

Precto

e @ wm e . > > - -

Volumen
Figura N°6, Beneficlarios en agriculture

Un problema que suele presertarse en nuestsos pafses és un exceso
de intermediacién que ro incorpora valor agregado al producto primario.
Esta situacién se refleja en la Figura N° 7, donde se analizaron precios
del arroz durante cuatro afos,’ moetnrdoqua se aumentaba la brecha en-
tre precios al productor y el consumidor, es decir, la {rtermediacién se

apropiaba de 1a diferencia,

Precio

Figure N°7, Tendencia de precios de arvoz
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7. ECONOMIA DE LA ADOPCION

Dado que la evaluacién econSmica fiml del proceso Imstl@oﬁn
Extensi6n - Adopcibn depende del productor, es esencial considerar la toma -
de decisiones econSmicas a nivel predtal.

Doeshmammsetrtedaeortﬂbutra aclarar el problema presertado
por Norman (16) quien dice; "a causa de la complejidad del sistema de pro-
duocién predial, a menudo o se adopta la tecrologfa considerada relevarte,
o cuando lo es, exhibe variaciones en grados y niveles de adopcién, "

En el mismo sentido es interesarte corsiderar 1o expuesto por Lu,
Quance y Liu (17) , quienes al formular un modelo para explicar el crecimien
to de la productividad, reducen los miitiples factores que la influyena los -
sigulertes; "Nosotros tomamos como hipbtesis que los cambios de producti~
vidad dependen de;

- el camblo tecrolbgico;

- la tasa de difusién.de nuevas tecrologfas;

- el tiempo climAtico;

- los precios relativos entre productos e insumos, y
- los progremas agrfcolas, "

Al criticar los resultados del trabajo se reconoce que las proyecciones
hacia el Auturo han sido hechas en el contexto de um economfa general en

expansibn,

En sfrtesis, la decisién de adopcién la toma el productor dentro de un
sistema predial complejo, influfdo por factores externos a &1 que actlan favo
reblemerte en condiciones de expansifn econSmica general,

Frente a estas circunstancias, corwiens amlizar los principales tipos
de informacifn que ofrece la tecrologfa agropecuaria. En principio (1) se
corsideran cuatro aportes tecnol8gicos;

(2) Biolégicos, camo variedades y razas mejoredas, variedades resis-
tentes a ciertas enfermedades, etc, ;

() Mechnicos, todo lo que implique mayor eﬂclencta en tracciény
maquinarias;

¢) Qufmicos, aquellos relacionados con fertilizartes, abonos, plagul-
dm. m.; y

() Humanos, referidos a organizacifn, capacttacibn, administracién,
etc.
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S
Esta clasificacién lleva tmplfotta dos sq:m cuya existencla debe
verificarse en cada circunstancia;

(e) La oportunidad en que se realizan las tareas es la recomendada
técnicamente;

(" La calidad con queoon efed:.adoa los trabajos es la més eﬂde&e;

De acuerdo con estas oaﬂtctom, ura clasificacién ecorémlca de las
tecrologfas es la sigulente; .

(@) Disminuyen costos y mantienen {ngresos;

() Disminuyen ostosy aumentan ingresocs;

() Martiernen costos y aumentan ingreeos;

() Aumentan costos y aumentan més qué proporciomlmerte
los ingresos,

Estas situaciones se pueden dar tarto pare cambtosteeml&gtcospm'-
clales, como para el total del predio. En el primer cago, y aGn en el se-
gundo, aunque con una elaboracién mucho mayor, se puede utilizar el méto—
do més simple de cflculo, es decir, el presupuesto parcial.

Al. introducirse uma tecrnologfa se pueden producir cuatro efectos
financieros que se registran en una tabla bésica como la represertada en
el Cuadro N° 83,

PRESUPUESTO PARCIAL

Cambios Previstos '| Parciales s/ Sumas S/,

a) Aumento de Ingresos
b) Disminucién de Costos

A, Suma de a + b

¢) Disminucién de Ingresos
d) Aumento de Costos |

B, Suma de ¢ + d

Resultado A - B

Cuadro N°3, Presupuesto parcial b&sico
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Cuando la diferencia entre A y B es positiva, 1a técnica pusde
recomendarse y adoptarse, pues resulta financieramente viable,

EJEMPLOS:

Caso., Disminucibn de costos y mantenimiernto de ingresos

El deshierbo en mafz puede ser manual o qufmico y, a igual efl-
ciencia, rno influye en los rendimientos, Con precios supuestos el cAl-
culo serfa asf; .

a. Aumento de Ingresos S/, o

b. Disminucifn de Costos 600

Marual S/. 6,000

A, Subtotal; , 8500

c. Disminucibn de Ingresos o]
d. Aumento de Costos o
B. Subtotals . 0

Resultado A - B S/, 500

Caso, Disminucion de costos y aumento de ingresos

El productor de mafz se informa que aparecif un producto qufmico
més eficiente que los anteriores, para combatir al gusano de la mazoroa
¥ que se vefde a un precio algo inferior a los otros pare entrar en el mer
cado, El cflculo, con precios supuestos, serfa asf;

a, Aumento de Ingresos,
5% més de rendimiento, son
150 kg/ha a S/.80 c/u SA 12,000

b, Disminucién de Costos

El producto y su aplicacifn
significan un ahorro de 1,000
A, Subtotals 13,000
c. Disminucién de Ingresos o)
d. Aumento de Costoss 0
B. Subtotal; (o]

Resultado A - Bg ‘ - s/._18,000
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. caso,  Aumento de Costos y Auménto més que proponclorl * -~
. El-productor decide mejora sq(riyel_ea‘qiowgloo del cuttivo del mafz,
_ aplicando més fertilizartes y combatiendo mejor las plagas,. Como tonse=
cuencia de ello espere aumertar Sus rendimientos un 10%. El cfloulo es’
el sigulerbe: . - . o o .

a, Aumento de Ingresos -
 .10% s de rendimierto S/. 24,000 -

B. Subtotaly . Lt 8000

Y e I P . e M s .
" Resuttado A= By C .. T SA18.000

- BN
.

"m'.af"’-’ 5 ttva.s lng : y L son'mG e exclu-
yertes, Slnenwgo,rstaeqorsiden.mwmasoda‘do,por o
mafz/frijol, podria darse el sigulerte caso, comparendo con el cultivo de

maf{z solo. ' o

' &, Aumento de Ingresos . o _ ,
e 3,000 kg/ha de mafz a S/. 80 S/e 240,000 -7+

5 .. 500 kg/te deifrijola 5800 - 180,000 [ ¢ HE

ao%memsdesemtug'nafz | 10,000 T

30% menos de mafz 78,000 L

d. Aumento de Costos , .
Semtlla de frijol. . o __s.000
5 MMeGBOsolesmawlﬂvo de mafz

'v".h“‘l :i ,-.! .. : 3 7:‘ "_'?'. \,';"é

ugwer‘mtiva ada r
solo, que implica sblo S/ 240

. . PR . 54 .‘v" .
o Leely Ty
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.- Durarte el Taller de Trabajo sobre Desamollo Agroecorémteo del
Alto Huallaga (18), los participartes realizaron trdtvtdmhmrte 18 buenos
.ejemploe de apllcacién de esta metodologfa, :

: d:nmmndeeﬂowbepwﬁosdevlsladelpmducborescomlde—
mqtnbuscn; .

(a) Aumertar los bemnctos relaclomdoe con {insumos alten'ul:!ws.
Por ejemplo; .

Hay métodos de riego altermativos; por corrimierito, por trun-
dacibn, por surcos, por tazas, por aspersifn, por goteo y otros, &Cufl
de estos métodos es tEcnicamente factible y econSmicamente el més corve-
niente?

S .. El productor puede utilizar el fertilizante que dtspora en existen-
cia en'uno ¥ otro cultivo, ¢En cufl le permitir lograr mayor relacién
Beneflcio/Costo? . :

El mismo razonamiento rige para insumos alterrativos y los cfl-
culos pueden hacerse con la metodologfa de presupuesto parcial ya expuesta,

@®) Aumentar los beneﬂctos elevando el nivel de intensidad 1  produc—-
tividad de cada cultivo, .

Esta es la idea que fundamenta los depomimados niveles t’eorblG—
gicos, ) = ’

La idea parte de la necesidad de ciertas operaciones mfnimas
necesarias pare lograr, por ejemplo, una cosecha, Se requiere sembrear;
en clertas reglones regar; en todos los casos deshierbar Y, ﬂmlmema,
cosechar. Este es el mfnimo nivel tecrolégico, -

El méximo nivel se lleva a cabo, genemlmerbe, en Estaciones
Experimertales, donde se realiza el cultivo en busca de un Sptimo téenlco,
de.los méximos rendimientos posibles pare cordiciones climéticas y edfft—
0&8 conocidas,

El Cuadro N‘4 representa el tipo de relacién que se establece
emtmyproducms comddacommr\ctﬁndepmducciGn.

Su céleulo econbmico, asigrando pr'ecios a los datos técnicos,
permiten llegar a los resultados expuestos por la Figura N° 8 (19),

. Enlareaudad, elaumemodepmwctlvtdadylospaquehashacno—
18gicas originan incorporacién de nuevas variables y camblos en la tasa o
caltdad de vaﬂables.
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Algunos datos publicados en Cafete (20) permitieron distinguir cuatro
niveles tecrolégicos en el cultivo del mafz, En la publicacién citada rno se
expusieron los rendimiertos que alcanzaba cada nivel, dato que ha sido com
pletadooomosupu&stoenel@admN‘S,adbchoedemos&arhconposi
cibn de niveles tecrolégicos,: En todos’estas cascs, se consideran que se
han mantenido constartes las.caracter{sticas’ cltm‘.tlms, de suelo, dervlego
ydeotmsvaﬁablesmespectﬂeadasenelaadm Co

Alosel'ecﬁosdeqwelpnodx.neborpwdadeddlrdebeeomr, en primer
término, con las diversas alternativas que se concretan en esta escala cre—
clerte de productividad, tal como se ha reflejado en la Figura N°9,

El servicio de investigacifn y extensibn debe ofrecer al productor los
distintos componertes tecrolfgicos que le permitan comparar financiera~
merte su nivel actual con los niveles de mayor productividad posible.

Esta comparecifn se puede hacer utilizando la planilla de presupuesto
parcial ya explicada, u ctre planilla comparendo costos e ingresos de cada
nivel y que tendrfa como base tecrolfgica los datos del Cuadro N°5, Se
puedetnbajarerhmespormﬁusisdtrerw'dal, como puede verse con los
Mdelaadf\oN°5. '

Beneﬂdosyooshospampasardel Nivel A al 8,
Aumento de rendimientos

1.@%&5’3&0’0 esosssceane S/o 80, 000
Costos de abono, pasar de precios

supuestos . v ' . :
GO(A)QBO@ de N, essccesoss 5,000
20(A)a40(B)deP2 % ®esccecee . 8. 000
1°(A)‘3°e) &’(20 0000600000 - 7.@'

Md&swoapm)booaooor - 8,000

" Subtotal 'm; S/s - 26,000

Resum: A S/. 55.0& )

ot De la mtsma Mm pueden ealcuhrse los: stgded:es niveles tecno—
cos,
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”. Aumertar 1os beneficios camblando de actividades
. {erlanzas 6 cultivos)

En esta situacién se requiere comparer el'ingreso y costo total de
las actividades intercambiables. Por ejermplo; mafz por sorgo o firfjol
por soym,

F‘tr'alfnei-te, el pmwd:or puede considerar la corwventencia de
reorganizar todo su predio v con ello su sisterma de produccibn,

A tal efecto, resulta {lustrativo el cuso analizado en Puno durants un
eswdlodetapmductlvtdadyrerhbmdaddeoabadadegnmeneomm-

des campesinas (21).

La famlilia campesim, integrada por 6§ miemdros, cuenta con ums
2 hectfreas cultivables, 3 vacunos y 7 ovinos, El uso de la tierre se re-
fleja en la sigulente rotacibrg

fer., afio; 100 % papa

2do, afio; 60% oebada de grano y 40% quirua
8er, aflo; 100% ' cebada cervecera

4to, afioy 100% descarso.

" Se encontraron las siguientes correlaciones positivas biisicas dentro
del sistema. El rendimiento de la cebada de granc estf directamente rela
clonado con el rendimierto del cultivo de papa precederts, con el rmerc-
de parcelas entre las que distribuye el riesgo el productory oonla canti~
dad de animales que posee.

En consecuencia, el predic como un todo y el sistema de produccifn
descrito podrf mejorary () si se agregan insumos a la papa; (b) si  se-
cambia por um variedad mejorada de cebada, mientras produzca més grea—
o y paja; (c) si se mejore la alimentaci6n animal, La consecuencia direc-
ta de estas acclones es el aumento de la productividad del suelo y la indirec-
ta el mejoramiernto de la posibilidad de alimertar més y mejor a la familia

campesim,

Esta evaluacifn econSmica se puede realizar utlizando el estudio de
casos que refleje ese tipo de predio,

Estos sencillos ejemplos muestran cufles son las razones econbmi-
cas que llevan a la adopcifn de nuewvas tecrologfas y los métodos més sen-
cillos de calcularlas,

Las metodologfas de cflculo pueden ser mejoradas en funcibn.de la
mayor seguridad que ofrexzcan el mercado y la comercializacién, asf como
en relacibn con la disponibilidad de {informacibn técnica adecuada,
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Aterdiendo a estas pautas, se puede aumertar laprob:nbmdarg;?
adopciﬁndetecmlogfasymejomasfla.stasasdeevalp?d eco ca
de los proyectos de investigacién-extensibn-adopcibn,
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