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ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION (ECONOMIAS DE ESCALA) EN EL

CULTIVO DE CEBADA MALTERA EN APAN, HIDALGO.!

Jesis Manuel Zepeda Romero y Marcos Portillo Vaizquf:z2

RESUMEN

La regiéon de Apan en el estado de Hidalgo, se caracteriza por ser una zona agricola en
donde el cultivo principal es la cebada maltera, que se siembra bajo condiciones de
temporal, y en donde los agricultores utilizan tecnologia y combinaciones de insumos que
en ocasiones no son las apropiadas, lo que genera altos costos de produccion y escasa o
nula ganancia, sobre todo en aquellos productores con superficies pequefias.

El objetivo de la investigacion fue detectar la presencia de economias de escala, mediante
el analisis de los costos de produccion, observandose que éstas se deben en parte a la
eficiencia técnica y, por la otra a aspectos de la tecnologia aplicada por los productores.

Al analizar los resultados se manifesté la presencia de economias de escala en el cultivo de
cebada y en la estructura de costos se identificé que los principales rubros que elevan los
costos por tonelada son el barbecho, la cosecha y el flete del producto desde la parcela
hasta su destino final. Se concluye que la eficiencia de escala es una parte importante de la
eficiencia global de las empresas agropecuarias.

Palabras clave: costos de produccion, eficiencia técnica, tecnologia, economias de escala.
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ANALYSIS OF COST OF PRODUCTION (ECONOMIES OF SCALE) IN THE

CULTIVATION OF MALT BARLEY IN APAN, HIDALGO.

(Under the direction of Dr. Marcos Portillo Vazquez)

ABSTRACT

Apan region in the state Hidalgo is characterized for been an agricultural area where the
main cultivation is malt barley that is sowed in low conditions of rainfed and sometimes
farmers don’t use the appropriate combinations of inputs; and this is the consequence of

high productions costs and scarce of null gain in producers with small surfaces.

The objective of this research was to detect the presence of economies of scale, by
analyzing the production costs, concluding that these are partly obtained through technical

efficiency, and it also refers to applied technology by the producers.

At the end of this research the presence of economies of scale in the cultivation of malt
barley and in the high structures of costs per ton., were the fallow; the crop and freights
from the parcel to their final destination. In fact, the efficiency of economies of scale are an

important part of the global efficiency of the agricultural companies.

Key Words: production costs, technical efficiency, technology, economies of scale.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En la actualidad la agricultura mexicana enfrenta serios problemas y uno de los
principales que obstaculizan el desarrollo rural es el crecimiento urbano e industrial y la
subordinacion del sector rural. Como uno de los resultados de la incidencia del modelo
de desarrollo adoptado se presenta “el inadecuado aprovechamiento de los factores

productivos™.!

En términos coyunturales el sector industrial no ha sido ajeno a la crisis que se presenta
en el pais a partir de 1982. La disminucion real de los precios agricolas y pecuarios, la
menor canalizacion de recursos publicos, la caida de la demanda de algunos productos
agropecuarios y sobre todo, la falta de oportunidad de trabajo, son algunos de los

principales problemas que enfrenta el sector rural.

En general se puede decir que la crisis de la agricultura en el pais se debe, entre otros

factores, a los siguientes:

» El generalizado bajo nivel de los rendimientos agricolas obedece a factores
diversos, entre los cuales se pueden considerar a los factores climaticos,

agronomicos, socioeconoémicos y tecnologicos.

! MATA GARCIA, B. 1979. Las Innovaciones Agricolas y su Adopcién en el Medio Rural. Folleto
Chapingo, México.
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> Desplazamiento del capital dentro del sector agricola hacia ramas que ofrecen

mejores perspectivas de ganancias.
Bajos ingresos y mala distribucién de los mismos entre la poblacion agricola.
Aumento de la deuda y el control externo sobre la economia nacional.

Fuga de divisas a causa de las importaciones.

vV V V V¥V

Marginacion de algunos productores.

En México existen grandes areas de economia campesina de subsistencia (en su
mayoria de temporal) que ain no disfrutan del desarrollo tecnologico generado en la
agricultura, en virtud de que no se ha dado para ellos una tecnologia apropiada a las
condiciones particulares que les permita incrementar sus rendimientos y en consecuencia

mejorar su nivel de vida.

En lo referente al cultivo de la cebada, la mayor parte, el 96% de la superficie cosechada

en el estado de Hidalgo, se concentra en areas de temporal y, el resto, en zonas de riego.

En general los niveles de rendimiento para este cultivo en la regién de Apan fluctian

demasiado, ya que estan en funcion del grado de desarrollo del productor.

Ademas de las limitantes fisicas que ofrece el medio hidalguense al desarrollo agricola,

un obstaculo importante lo constituye la concentracién de la tierra y el minifundio

provocado por el acelerado incremento de la poblacién.
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1.1 JUSTIFICACION

La region de Apan cuenta con un total de 70,762. ha de labor, de las cuales 52,429 ha

son cultivadas con cebada maltera.

Del total de tierra cultivable, el 74.09% se ocupa para este cultivo; esto quiere decir que
en la zona de estudio la produccién de cebada es el cultivo de mayor importancia, no
solo por la superficie que ocupa, sino porque es la fuente principal de ingresos de los

productores de esta region.

Sin embargo, los costos de produccion por hectarea de este cultivo pueden ser mucho
menores si se opera bajo economias de escala, logrando de esta manera que los

productores compitan en el mercado.

En lo relativo a la tenencia de la tierra se encuentran grandes contrastes, ya que existen
ejidatarios que poseen mas de 20 hectareas, mientras que otros tienen una propiedad que
fluctiia entre cuatro y ocho hectareas por productor. Por su parte, entre los pequefios

propietarios hay quienes tienen mas de 500 hectareas.

El desarrollo agricola es, en parte, obstaculizado por la excesiva atomizacion de las

explotaciones que dificulta y encarece los servicios de asistencia técnica y nulifica los

esfuerzos para mejorar las condiciones prevalecientes.
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La insuficiencia de maquinaria agricola y el bajo uso de insumos determinan una
deficiente actividad agricola, acentuada en los ultimos afios por un escaso apoyo
crediticio agropecuario e insuficiente asistencia técnica proporcionada por dependencias

del ramo.

En la region se pueden encontrar diferentes niveles tecnologicos que van desde las
practicas mas tecnificadas, como es el uso de aviones para fumigar, uso de
fitohormonas, riego por goteo, uso de invernaderos, asi como también hay quienes no

utilizan fertilizante ni semilla mejorada.

Existe un alto grado de arrendamiento de tierras, lo cual se refleja en la cantidad de
terreno explotado por uno y otro sector, de esta forma se tiene que cerca de 2,000
productores cultivan alrededor de 10,000 hectareas, y aproximadamente 15 familias
siembran cerca de 12,000 hectareas. Hay agricultores rentistas que siembran en

promedio 2,000 hectareas por ciclo.

La adopcion de tecnologia por parte de los productores en pequefia escala no ha sido del
todo aceptada, se ha generado una serie de innovaciones tecnolégicas con las cuales es
posible incrementar de manera sustancial los rendimientos en la agricultura, sin
embargo, solo han sido adoptadas por un reducido grupo de agricultores. En tanto, la

mayor parte de los productores de la region de estudio, que son de temporal, tienen un
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nivel de vida muy bajo, los cuales contindan aplicando practicas tradicionales de cultivo,

por lo que la incorporacion de nueva tecnologia es minima.

En donde se aprecia de algiin modo la adopcién de nuevas practicas de cultivo es con los

pequeiios propietarios, no asi en los ejidatarios o de propiedad comunal.

La importancia del presente estudio es fundamental porque muestra el nimero optimo de

hectareas que se debe trabajar para obtener el beneficio de las economias de escala.

1.2. IMPORTANCIA DEL CULTIVO

La cebada maltera se ha venido considerando como la mejor alternativa de cultivo en el
Ciclo Primavera-Verano en areas temporaleras del Altiplano Central de Meéxico que
comprende los estados de México, Hidalgo, Tlaxcala y Puebla, asi como en siembras de
Otofio-Invieno de otras regiones del pais, como el Bajio, y algunas otras areas de

Jalisco, Chihuahua, Zacatecas y San Luis Potosi.

Esto se debe a que dentro de los cereales, la cebada es la especie de ciclo mas corto (114
dias), lo que le permite producir en un periodo libre de heladas que se presenta en el

altiplano central, lo cual a veces no es posible con especies como el maiz y el trigo, ya

que son de ciclo mas largo.
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En el caso de la cebada su manejo es completamente mecanizado y, cuando el grano
cumple con la norma oficial, no hay problemas para su comercializacién, como ocurre
con otros cereales que ademas tienen precios mas bajos. La siembra de cebada, tan solo

en el altiplano central, ocupa 180,000 ha anualmente.?

En la region de Apan, las variedades que mas se siembran son Esmeralda y Esperanza;
de éstas, la primera es la que ocupa la mayor superficie, ya que es la primera variedad
generada por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
para los valles altos temporaleros de México con tolerancia a la roya lineal amarilla
(Puccinia striiformis f. sp. Hordei), ademas de que presenta un amplio rango de

adaptacion.

La variedad Esmeralda se recomienda a la industria cervecera para la elaboracion de
malta por el balance que guardan sus caracteristicas quimicas en grano malteado, como
son: extracto molienda fina, diferencia de extracto molienda fina a extracto de molienda

gruesa, poder diastasico, alfa amilasa, y proteina soluble a proteina total, entre otras.

La industria maltera ha evaluado el grano de Esmeralda y lo considera apto para el

proceso industrial que lo convierte en malta.

? Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. INIFAP. 1977. Centro de
Investigaciones Regionales del Centro. Campo Experimental Valle de México. Folleto Técnico Num. 5.
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Cuadro 1. Calidad de la malta de la variedad Esmeralda.

Parametros de calidad 1986 1987 1988
Proteina total (%BS) 11.0 13.0 12.8
Proteina soluble (%BS) 45 54 53
Relacion de proteina soluble a total (%) 40.5 415 414
Extracto molienda fina (%) 713 76.0 79.3
Diferencia extracto molienda fina a

molienda gruesa (%) 1.1 25 1.7
Poder diastasico ("L,BS) 125.0 153.0 146.0
Alfa amilasa (U.D., BS) 39.0 65.0 48.0

BS=Base seca “L=Grados linter U.D.=Unidades de dextrinificacion

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. INIFAP.1977. Centro de
Investigacion Regional del Centro. Campo Experimental Valle de México. Folleto Técnico Num.5.
Septiembre 1997. p.18.

La cebada es uno de los cultivos mas antiguos de la humanidad. La cebada para su
estudio se ha dividido en dos grupos: el tipo mediterraneo, cuyo origen son los paises
asiaticos y el llamado tipo costero, que proviene de la region del mediterrineo en el

norte de Africa.

Por su clasificacion botanica la cebada pertenece al género Hordeum. Incluidas en este
género se encuentran también las especies: Hordeum vulgare, L., que incluye a las

variedades con espiga de seis hileras y, Hordeum districhum, L., que incluye a las

variedades de dos hileras.

Las variedades de cebada maltera liberadas en los centros de investigacion mexicanos
tienen como caracteristica fundamental que se adaptan facilmente a los ciclos de siembra
otofio-invieno bajo condiciones de riego, como también a las siembras del ciclo
primavera-verano bajo condiciones de temporal. Dentro de estas variedades las hay

precoces ytardlas de tal forma, que ¢l productor decide cual sembrar, dgpendigndo dela
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fecha de siembra y de otras variables que él considere importantes. También hay

variedades desnudas y cubiertas, segin sea la dificultad que tiene para desprenderse el

revestimiento o cascarilla de la semilla.

Para la obtencion de malta destinada a la fabricacion de cerveza se utilizan cebadas de

grano cubierto, cuya espiga sea de seis o de dos hileras.

En México, las principales regiones productoras de cebada maltera comprenden los
valles altos de los estados de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y México, donde se cultiva

principalmente en condiciones de temporal.

En la region de Apan, zona conocida como los “Valles de Apan”, el cultivo de la cebada
se puede considerar como un cultivo remunerativo sobre todo para aquellos agricultores
que siembran mas de 20 hectareas. Una caracteristica de este cultivo es su precocidad,
por lo que al retrasarse las lluvias, es la principal opcion de siembra, pues al agricultor

no le queda otra alternativa.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia el mundo se ha venido integrando en bloques econémicos y ha entrado en un

proceso de globalizacion, donde ningin pais puede permanecer al margen de esta

situacion. México también ha tenido que formar parte de este proceso y lo hizo con la
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firma del Tratado de Libre Comercio. Una vez concretado el acuerdo se tuvo que dar la

apertura comercial y obviamente la eliminacion de barreras arancelarias.

Ante esta situacion el sector agricola también entré en una dinimica de modificaciones,
donde solamente pueden permanecer aquellos productores que estan en posibilidades de
reconvertirse y poder competir en el mercado. Es asi como la agricultura nacional se vio
en la necesidad de producir a costos mas bajos que los actuales y de esta forma ser mas

competitiva.

En el estado de Hidalgo, especificamente en la region de Apan, donde se produce cebada
en la mayor parte de la superficie cultivable, se tiene la necesidad de reducir los costos

de produccion de este cultivo.

Existen dos vias por las que se pueden abatir los costos de produccion en esta region.

Una primera via consiste en identificar una tecnologia que combine nada mas las labores
que sean rentables, ademas de identificar los efectos de interaccion que tienen las
diferentes combinaciones de semilla, fertilizacion, andlisis de suelos, variedades
mejoradas, época de siembra adecuada, precipitacion Optima, factores que cuando se

aplican de una manera correcta se reflejan en incrementos en el rendimiento y en la

disminucién de costos unitarios.
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Una segunda via consiste en aprovechar las economias de escala, es decir, producir
cebada en la region de Apan a bajos costos aumentando el tamafio de la explotacion. El

estudio se oriento en esta segunda via.
El desarrollo de la investigacion permitié trabajar con diferentes aspectos que
permitieron, entre otras cosas, a medir la relacion que se establece entre el incremento en

la escala de operacién, con un aumento menos que proporcional en los costos totales, lo

que conduce a costos unitarios mas bajos cuando aumenta la escala de produccion.

En atencion a las consideraciones antes indicadas, se plantean los siguientes objetivos:

1.4. OBJETIVO GENERAL

» Verificar la existencia de economias de escala en la produccién de cebada

maltera de temporal en la region de Apan, Hidalgo.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Analizar los costos de produccion de cebada maltera de temporal a través de su

estructura.

» Identificar los factores que explican la presencia de economias de escala en el

cultivo de cebada maltera de temporal, en la region de Apan.
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"> Estimar la magnitud de las economias de escala con productores de cebada

maltera de temporal.

> Identificar a través de un estudio de campo la escala eficiente (minimo costo).

1.6. HIPOTESIS

> Elevados costos de operacion y financieros no contradicen la presencia de
economias de escala, dado que con altos costos de produccion por hectarea se
pueden tener aumentos mas que proporcionales en el rendimiento.

» La adquisicion de insumos en grandes cantidades permiten al productor comprar
a mas bajos precios, lo que se traduce en un ahorro significativo en sus costos de
produccion.

> En las grandes explotaciones agricolas es factible encontrar economias de escala,
debido a un mejor uso de los factores productivos.

» La adopcion de tecnologia, seleccionando los insumos y sus dosis adecuadas,
permite a los productores trabajar con economias de escala.

> Existe un tamafio Optimo de superficie en el cual se aprovechan mejor las

economias de escala.
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CAPITULO 2. ASPECTOS INTERNACIONALES Y NACIONALES
DEL CULTIVO

2.1. IMPORTANCIA DE LA CEBADA EN EL AMBITO MUNDIAL

El afio de 1997 se caracterizo por el predominio en su nivel de produccién el cultivo de
los cereales, tal es asi, que la cebada ocupé el quinto lugar entre las cinco gramineas
reportadas, con el 3.22%, como se observa en el cuadro 2. Las gramineas alcanzaron
volimenes de produccion altos, representando el 43.61% del total producido durante el
afio indicado, el resto, o sea el 56.84%, corresponde a cultivos denominados como

erennes y ciclicos.
P y

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO),
indica que en el ambito mundial los paises productores de cebada que han destacado por
su volumen producido, son: Estados Unidos, Turquia, Francia, Canad4, Alemania, Rusia

y Espaiia, que a nivel mundial concentran el 52% del total de la produccion.

Cuadro 2. Produccion a nivel mundial de cebada y otros cultives. (miles de

toneladas)

CULTIVOS 1992 % 1993 1994 1995 1996 1997 % TCR
Granos Duros 879762 1974 809054 894007 807420 918630 913596 1881 3.85
Trigo 565126 1268 564262 527860 543614 586036 609566  12.55 7.80
Maiz 531913 1194 474700 570430 515046 590214 585828  12.06 10.14
Arroz Palay 526032 1180 527246 536817 550600 567781 583263  11.80 898
Cebada 165788 372 169993 161583 142839 156065 156617 322 -553
Tubérculos 599787 1346 634841 602730 628704 666077 639896  13.18 6.69
Papa 277687 623 301735 270768 285140 311183 295407 6.08 638
Leguminosas 510221 114 55665 571237 55323 55323 57651 119 1299
Hortalizas 478575 1074 509497 - 532895 589133 595565 595565 1226 24.45
Frutas 379026 850 384670 390394 404910 4299447 429497 8.34 1330
TOTAL 4454717 100 4431663 3650714 4522729 8746321 4856836 100 9.03
Fuente: FAO. Production Yearbook, Vol. 51-1997, Italia. Tomado de: Bustamante Gaytan, J.O. 1999. p.6.
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En 1992, de la produccion total de cereales obtenida en el mundo, el cultivo de la

cebada, como se muestra en el cuadro 3, alcanzé el quinto lugar con 9%. Cinco afios
después, en 1997, su produccion se redujo, quedando en 8%. Durante este periodo, la
cebada, ademas de no crecer en términos de volumen, disminuy6 en -5.53, siendo el

unico cultivo que presenta cifras negativas.

Cuadro 3. Produccion mundial de los principales cereales. (miles de toneladas)

CULTIVOS 1992 % 1993 1994 1995 1996 1997 % TCR
TOTAL 1970920 1006 1900560 1958680 1901630 2072450 2096436 100 637
CEREALES
Granos duros 879762 45 809054 894007 807420 918630 913596 44 3.85
Trigo 565126 29 564262 527860 543614 586036 609566 29 7.80
Maiz 531913 27 474700 570430 515046 590214 585828 28 10.14
Arroz Palay 526032 27 527246 536817 550600 567781 573263 27 898
Cebada 165788 9 169993 161583 142839 156065 156617 8 553

Fuente: FAO. Production Yearbook, Vol.51-1997, Italia. Tomado de: Bustamante Gaytan, J.O. 1999. p.7.

2.1.1. SUPERFICIE COSECHADA

La década comprendida durante los afios ochenta y noventa present6 una tendencia a la

baja en el total de la superficie cosechada, sobre todo en naciones productores de cebada

en gran escala.

Los paises que mostraron crecimiento constante fueron: Espafia, Marruecos y Turquia.
Las mayores superficies cosechadas durante los afios 1985-1990 pertenecen a la Union

de Republicas Soviéticas Socialistas (URSS), Canada, Estados Unidos de América

b 13
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(USA), y Espaiia, tal como se observa en el cuadro 4. México cosechd 243,000

Andlisis de Costos de Produccion

hectareas, lo que representa el 0.37% de la superficie total en el ambito mundial.

Cuadro 4. Area cosechada de cebada en los principales paises productores. (miles

de hectareas)

PAIS 1985 % 1990 1992 1993 1994 1995 199 1997 % TCR MEDIA
Mundial 79.192 106 73.961 T2.347 74223 73.162 66.47 67.159 6629 100 -1629 71.661
URSS 29.058 3669 26174 14.564 15447 166 14.71 11.792 13 1961 -5526 17.668
Canadé 4.750 6.00 4529 3. 424 4.056 4365 4.333 472 712 0.63 44173
USA 4.696 593 3.047 2964 2.748 2702 2541 2739 2.6 392 463 3.0046
Espaiia 4.246 536 4358 4.112 3435 3539 3.556 35 3537 534 -16.70 3.3016
Torquia 3336 4.21 3321 3384 3464 34 33525 365 3.7 5.58 1091 34725
Australis 3284 4.15 2.556 23 3373 223 3.111 3.409 3.267 493 -0.52 3.0038
Alemanis 2333 358 1.693 2408 2201 2.16 2.109 2208 2227 343 -19.6% 22364
Marruecos 2383 3.01 2415 2233 2.151 2582 1.579 243 1.996 301 -16.24 3.3016
Francia 2255 235 1.756 1.3 1.623 143 1386 1534 1.684 254 2532 1.6835
Reino U. 1.966 243 1.517 1297 1.164 1.098 1.192 1.267 1359 205 -30.37 13575
Polonia 1242 157 1174 1.198 1.168 1.032 1.048 113 1242 137 0.00 1.1543
Dinamarcs 1.094 138 L1S 091 0.713 0.687 0.715 0.603 0.637 096 4177 0.3136
China 1.020 129 0.745 13 14 1426 1.7 16 1.6 241 56.36 13489
Checoslo. 0.739 1.00 0.745 0.387 0.636 0.7 0.558 0.603 0.637 096 -19.26 0.6944
Romanis 0.630 0.36 0.749 0.628 0.463 0.551 0.582 0.151 0.626 0.94 -7.94 0.5544
México 0281 035 0263 0.29 0237 0.115 0.246 0.283 0243 037 -13.52 0.2488
SUBTOTAL 63915 20.71  56.192 44.565 445183 44353 41.644 39.692 41434 62.50 -35017 47.04
OTROS 15277 1929 17.769 27.782 29.705 23.304 24.326 27467 24356 37.50 62.70 24.561

Fuente: Estadisticas basicas del sector agropecuario. CNA, 1997. México. Tomado de: Bustamante
Gaytan, J.O. 1999. p. 8.

Por orden de importancia, segun se observa en el cuadro 4, quienes bajaron la

produccion fueron: la Union de Republicas Soviéticas Socialistas (URSS) con

-55.26, Estados Unidos -44.63, Dinamarca -41.77, Inglaterra -30.87 y Francia -25.32.

México solo bajé su produccion en -13.52, caida inferior a la registrada a nivel mundial

reportada en -16.29.

Economia Agricola
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2.1.2. VOLUMEN DE LA PRODUCCION

En lo referente a la produccion mundial de cebada mas de la mitad se cosecha en
Europa, sobre todo, en aquellos paises de tradicion cervecera como Alemania,
Dinamarca, Francia, Espafia y Checoslovaquia. La produccion mundial de cebada se

concentra en estos paises y es superior al 55% del total cultivado.

El cuadro 5 muestra que los principales socios comerciales de México, es decir, Estados
Unidos y Canada, producen 18 y 26 veces mas, respectivamente, que lo cosechado en
nuestro pais debido, entre otras causas, al desarrollo tecnologico aplicado en la
agricultura, lo que les ha permitido mantener su potencial productivo. En contraparte,
México desplomé su produccion en —12.13 como consecuencia de la problematica
agropecuaria.

Cuadro 5. Produccion de cebada en los principales paises productores. (miles de

toneladas)
PAIS 1985 % 1990 1992 1993 1994 1995 1996 1997 % TCR MEDIA

Mundial 176.57 100 177.78 164.54 168.54 158.73 142.34 15607 156.62 100 -1130 155.74

URSS 4634 2636 5254 26.99 26.34 26.00 15.79 1590 2000 1277 -57.03 28.53
Alemania 14.06 7.96 920 1220 1220 1091 1145 12.07 1343 8.57 447 11.50
USA 12.33 729 9.19 997 371 317 733 3.62 8.15 521 -36.68 398
Canadé 1239 702 13.44 1092 1297 1.7 13.04 1556 1365 8.71 10.17 12.30
Francia 1144 643 10.02 1048 393 3.02 7.63 250 10.15 648 -1131 9.19
Espaiia 10.70 6.06 633 6.11 952 756 5.05 10.64 339 548 -9 784
Reino U. 9.74 552 790 737 6.01 5.80 6.33 7 7.85 501 -1940 7.20
Turquia 6.50 3.63 730 6.90 7.50 7.00 750 3.00 3.20 524 2615 6.95
Dinamarca 325 297 499 297 336 335 390 420 420 268 -2009 391
Aunstralia 487 2.76 411 540 540 2.57 526 6.08 5.62 359 1553 4.67
Polonis 4.09 231 422 232 326 269 328 3.4 337 247 -533 333
Checoslo. 354 2.00 407 358 242 260 214 226 2.56 1.63 -27.76 27
China 270 153 3.00 340 3.50 320 442 420 430 273 5926 336
Marruecos 254 144 214 1.08 1.3 n 0.61 333 132 035 4739 1.97
Rumanis 183 103 268 1.63 123 1.66 182 L1t 139 121 21 1.66
Meéxice 0.54 030 0.49 0.55 058 031 6.49 059 0.47 03¢ -1213 048
SUBTOTAL 1496F 8473 141.66 11237 11347 105.27 97.07 11376 11424 7294 -23.64 114.69
OTROS 2697 1527  36.09 52.17 55.07 53.46 45.77 4230 4238 2706 57.15 41.05

Fuente: Estadisticas basicas del sector agropecuario. CNA, 1997. México. Tomado de: Bustamante
Gaytan, J.O. 1999. p.10.
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2.13. RENDIMIENTO OBTENIDO

En el afio de 1995 la produccién mundial de cebada fue de 142,840 toneladas, la mas
baja en los ultimos diez afios, debido a que Rusia disminuy6 la superficie cosechada, y
de una baja en los rendimientos en los afios 1985-1997 en aquellos paises productores en

el ambito mundial.

Ademas de Alemania, Francia, Dinamarca, Australia y el Reino Unido, Estados Unidos
ha mantenido un notable crecimiento en los rendimientos. México se mantiene cerca del

rendimiento promedio mundial con 2,09 ton/ha, como se observa en el cuadro 6.

Cuadro 6. Rendimiento de la produccion de cebada em los principales paises
productores. (toneladas/ hectarea)

PAIS 1985 1996 1992 1993 1994 1995 1996 1997 TCR MEDIA
Mundial 2238 2402 2274 2275 217 2.056 2324 2363 596 226
Francis 5073 5706 5.32 5534 5.608 5.543 6.191 6.025 18.77 5.69
Alemanis 4965 5431 5.065 5 4583 5.639 5.467 5.397 18.77 5.26
Reino U. 4954 5206 5673 5.166 5282 5.732 6.144 5.766 1639 549
Dinamarca 4308 53535 3.263 4712 4376 5.453 5359 5.636 13.46 4.96
Checoslovaquia 4434 5464 4003 3.303 3ns 3.839 3.749 4.013 -10.50 4.13
Polonia 329 3592 2353 2787 2.603 313 3.042 3113 -5.38% 299
Ruomanis 2721 3578 267 2622 3.015 312 2.149 3.016 10.34 2.36
China 2647 2609 2615 25 2244 2.236 2.625 2.633 158 253
Canadé 2608 2968 2331 3.059 2.887 2914 3.134 2.391 10.35 292
USA 2520 3017 3364 3.1n 3.022 3.082 3.146 3.136 2444 3.06
Espaiia 2520 2153 1.435 2732 2.106 1419 3.013 2.401 4.72 223
Turquia 1943 2198 2039 2.165 2.059 2,055 2.192 2216 13.76 211
Méxice 1967 1871 1897 2308 2713 2.034 2.063 1.933 136 2.09
URSS 1602 2007 1353 L7383 1566 1.073 1343 1538 4.00 159
Australis 1430 1607 1928 202 1152 1372 1997 L731 16.96 1.72
Marruecos 1066 03335 0434 0477 1441 0385 1577 0.663 -37.30 0.37
OTROS 1.765 1374 1373 3.434 1.391 1.944 1.669 1.329 3.65 2.04

Fuente: Estadisticas basicas del sector agropecuario. CNA, 1997. México. Tomado de: Bustamante
Gaytin, J.O. 1999. p.11.
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2.1.4. VALOR DE LA PRODUCCION

A nivel mundial el comportamiento de los precios ha presentado una tendencia a la baja,
asi pues, en 1985, una tonelada de cebada alcanzaba un precio de $107 dolares, y en
1994 era de sélo $64 dolares, lo que representa una disminucién del 36.64%. El cuadro

7 muestra valores de produccion durante el periodo 1985-1994.

Cuadro 7. Valor de la produccion de cebada en los principales paises productores.

(miles de délares)

PAIS 1985 % 1990 1992 1993 1994 % TCR
Mundial 18893 100 15286 11847 10618 10159 100 -46.23
URSS 4930 2636 4519 1943 1681 1664 1638 -66.59
Alemania 1504 796 ™1 373 763 698 6.37 -53.59
USA 1373 1729 1 ns 549 523 5.15 -62.05
Canadé 1325 702 1156 786 317 750 7.38 -43.40
Francia 1224 6.43 362 754 566 513 5.05 -58.09
Espaiia 1145 6.06 59 440 600 484 4.76 -57.73
Reino U. 1042 552 679 530 3™ 3N 3.65 -64.40
Turquis 696 363 628 497 473 48 441 -35.63
Dinamarca 562 297 429 214 212 214 2n -£61.92
Australis 21 2.76 353 339 340 164 1.61 -68.52
Polomia 437 231 363 203 208 172 169 -60.64
Checoslovaquis 3™ 2.00 350 256 152 166 163 -56.20
China 289 1.53 258 245 221 208 2.02 -29.07
Marruecos 21 144 134 73 65 238 234 -12.50
Rumania 198 108 230 121 ™ 106 1.04 -46.46
Meéxico 57 030 2 44 34 20 0.20 -64.91
SUBTOTAL 16008 un 12183 8091 7149 6737 66.32 -57.91
OTROS 2885 15.27 3103 3756 3469 3422 33.68 13.61

Fuente: Estadisticas basicas del sector agropecuario. CNA, 1997. México. Tomado de: Bustamante
Gaytan, J.O. 1999. p.13.
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2.2. RELEVANCIA NACIONAL DE LA CEBADA T

El cuadro 8 muestra que para 1997 la cebada ocup6 el quinto lugar en lo referente a

superficie de los cultivos ciclicos, con 265,537 hectareas sembradas, que represento el

1.45%. Este porcentaje indica que bajo su participaciéon con respecto a 1985, el cual fue

de 1.66%, lo que ocasion6 una caida de —10.2.

Cuadro 8. Superficie sembrada de los principales cultivos ciclicos en México. (miles

de hectireas)

CULTIVOS 1985 % 1990 1992 1994 1995 1996 1997 % TCR

CICLICOS 15691683 838.06 14503330 13488165 15049980 15140138 15220766 15519761 84.67 -1.1

Maiz 8365957  46.95 917518 8002673 9196478 9079636 8639045 9089823 4959 3.7

Frijol 2079702 11.67 2271620 1360830 2385562 2353750 2195398 2324322 12.63 1183

Sorgo 2060135 11.56 1915717 1457811 1434665 1584394 2334766 2114160 11.53 2.6

Trigo 1273531 715 958929 954260 1018790 968573 853096 863366 4.7 -322

Cebada 295831 1.66 267758 308235 136923 255646 314364 265537 145 -162

Soya 504837 2.83 296748 326393 299230 150801 55508 161633 0.88 -63.0

Fuente: Estadisticas basicas del sector agropecuario. CNA, 1994 y 1997. México. Tomado de:

Bustamante Gaytan, J.O. 1999. p.16.

2.2.2. SUPERFICIE COSECHADA

Referente a la superficie cosechada de cebada en el periodo 1985-1997, se observa en el

cuadro 9 que disminuyé —13.2, superior a la caida general que mostraron los cultivos

ciclicos del orden de —10.36.
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Cuadro 9. Sujjerﬁéié cosechada de los 'princ"il';alavr‘cthl'tivoé ciclicos en México. (inilel
de hectireas)
CULTIVOS 1985 % 1990 1992 1994 1995 1996 1997 % TCR

CICLICOS 14147734 160 13508580 11921767 13419636 13425673 14210638 12682087 100 -1036
Maiz 7589537  53.64 7338372 7219352 8193963 3020392 3051241  T39N2726 533 26
Sorgo 1362140  13.16 1817741 1375308 1251828 1372349 2134720 1367991 14.7 03
Frijol 1732341 12.60 2094017 1295588 2036637 2040447 2043456 1621211 128 90
Trigo 1217082 3.60 932763 915882 964572 929331 809240 799363 63 343
Soya 476028 337 285613 327193 283499 134396 49064 119000 09 -750
Cebada 280529 1.98 262840 289974 115815 246407 283295 243522 1.9 -132

Fuente: Estadisticas bdsicas del sector agropecuario. CNA, 1994 y 1997. México. Tomado de:
Bustamante Gaytin, J.0O. 1999. p.19.

El cuadro 10 denota que la cebada ocupa el mayor porcentaje de superficie cosechada
con 93.39%, lo que hace patente su resistencia a fendmenos meteoroldgicos, como la
sequia y las heladas tan comunes en el Altiplano Central de México. Por otra parte, la
superficie cosechada en 1997 fue de 243,522 hectareas, menor a la registrada en 1985,

que fue de 280,529 hectareas. (Véase cuadro 9)

Cuadre 10. Promedio de superficie cosechada, sembrada y siniestrada de los
principales cultivos en México. (miles de hectireas)

CULTIVOS SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
SEMBRADA COSECHADA COSECHADA SINIESTRADA

(%) (%)
CICLICOS 14943696 13330874 8921 10.79
Maiz 2613019 7636584 3924 10.76
Frijol 210319 1852673 <% /1 16.18
Sorgo 1343093 1676082 90.94 9.06
Trigo 934364 933391 9533 467
Cebada 263471 246055 9339 6.61
Soya 236522 239350 9331 6.69

Fuente: Estadisticas basicas del sector agropecuario. CNA, 1994 y 1997. México. Tomado de:
Bustamante Gaytin, J.O. 1999. p.21.
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El cuadro 11 indica que la cebada ocupa el sexto lugar en produccion con 1.7%, y una

disminucion de —0.9 en el periodo 1985-1997

Cuadro 11. Produccién de los principales cultivos ciclicos de México. (miles de

toneladas)

CULTIVOS 1985 % 199 1992 1994 1995 199 1997 % TCR
CICLICOS 31973428 100 30889309 31080184 31519229 32319643 34908758 33742317 305 55
Maiz 14103454 476 14635439 16929342 18235826 18352856 18025952 13085405 594 282
Sorgo 6596708 23 5978162 5353223 3701120 41698998 6309490 5793233 190 -12.2
Trigo 5214315 176 3930934 3620503 4150922 3468217 3375008 3639036 12.0 -302
Frijol 911908 3.1 1237364 7138574 1364239 1270915 1349202 952612 3.1 45
Soya 828616 L1 533338 91607 340097 625226 765258 59N 20 832
Cebada 536182 18 491941 549966 307266 486636 585754 531493 1.7 2.9
M 317383 1.1 533335 91607 340097 625226 765258 597170 2.0 88.2
Fuente: Estadisticas basicas del sector agropecuario. CNA, 1994 y 1997. México. Tomado de:

Bustamante Gaytan, J.O. 1999. p. 24.

2.2.4. RENDIMIENTO

El cuadro 12 muestra que la cebada no registra cambios significativos, ya que solo

presenta un crecimiento del 1.2%, al pasar de 1,911 ton/ha en el afio de 1985 a 1,933

ton/ha en el afio de 1997.

Economia Agricola

20



Anilisis de Costos de Produccion
Cuadro 12. Rendimiento de la produccion de los principales cultivos ciclicos.
(toneladas/hectirea)

CULTIVOS 1985 1990 1992 1994 1995 1996 1997 TCR MEDIA
Trigo 28 214 3953 4303 3732 417 7550 62 a7n

3m1 3742 4538 25 679 4541 4109 10.1 4204
Sorgo 3543 3289 3391 2957 3039 3z 3101 -125 3275
Soys 1951 2014 1839 1811 1412 1na3 47 -242 1661
Cebada 1911 1872 1897 2653 1975 2068 1933 12 2044
Maiz 1858 1994 2345 26 283 39 2446 316 1918
Algodén 1607 2427 1983 2014 277 2493 3028 334 274
Cirtamo 0.643 1014 506 1108 1170 1506 1633 160.5 1114
Ajonjoli 0.525 542 530 469 575 590 513 23 538
Frijol 0512 615 558 654 623 659 L1 143 603

Fuente: Estadisticas bdsicas del sector agropecuario. CNA, 1994 y 1997. México. Tomado de:
Bustamante Gaytan, J.O. 1999. p. 26.

2.2.5. VALOR DE LA PRODUCCION

En el cuadro 13 se contempla que durante el afio de 1997 los cultivos ciclicos declararon
de manera asociada el 64.03% del valor total de los principales cultivos. La cebada

ocupo el 4.78% del valor total de la produccion, por lo que se le asignoé el séptimo lugar

a nivel nacional, tal como se muestra en el cuadro 13.
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Cuadro 13. Valor de la produccién de cultivos ciclicos. (miles de dolares)
CULTIVOS 1985 % 1990 1992 1994 1995 1996 1997 100 TCR

Ciclicos 2633491268 33631032 34459308 50890533 77054221 77673832.65 64.03

Maiz 741.658 03 941793359 12337057 11966638 20033391 2585877 23902205.55 3597 31231
Sorgo 225341 03  2212920.349 85211 1505856 3926122 TIOI2  5607659.733 2149 233852
Trigo 193.759 02 1994907.097 2226371 2535326 3130282 5990473  4324913.463 646 2390.16
Frijol 142.642 02  469343.635 1628213 2593065 2773573 5753832 5607660 568 333128
Soya 20 00 345913.044 606696 443037 279653 119263  411247.313 505 41406
Algodéa 0 00 T82351.T13 249000 633000 2504000 3163000 2650670355 498

Cebada 26 08 215177.752 382063 208598 487960 831672  648795.59 478 23%5.02
Arroz 0 00  106065.657 23583 256973 391292 637069  711757.107 263 5026
Cirtamo 10 00 121005.717 31760 50336 149030 362162 339433464 231 32948
Ajonjoli 10.657 0.0 121.006 55120 19671 107739 217388 93020.329 217 TRs6
Otres 14094 0.0 1071910156 3947656 3544971 2749511 6829420 [ 149 -100.00

Fuente: Estadisticas bdsicas del sector agropecuario. CNA, 1994 y 1997. México. Tomado de:
Bustamante Gaytan, J.O. 1999. p. 28.
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CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

En la region de Apan existen 14 ejidos todos con parcelas bajo condiciones de
agricultura de temporal, fluctuando la dotacién de terreno entre 8, 12 y 15 hectareas. En
contraparte hay pequefios propietarios cuyas propiedades van desde 50 hasta 2,000
hectareas. Estos ultimos se convierten en rentistas que en ocasiones llegan a acaparar

ejidos completos.

En Apan existe una asociacion de productores denominada “SOMAC?”, integrada por 33
socios pertenecientes a 12 familias. Esta asociacion se formoé a causa de problemas de

tenencia de la tierra ya que habia invasiones y afectaciones de terrenos.

Actualmente la asociacion esta en un proceso de depuracion de socios; busca quedarse
solo con aquellos productores que realmente deseen trabajar, estableciendo negocios

relacionados con el sector agropecuario.

Segun estadisticas reportadas por “SOMAC” el nimero de productores reales de cebada

asciende a 1,000, sin embargo, en la realidad siembran entre 4,300 y 4,500 considerados

como rentistas.




Andlisis de Costos de Produccion

Por los afios 1996-1997 se fundé una asociacién de agricultores con 16 productores que
se dedicaban al cultivo de la cebada abarcando una superficie de 5,000 hectareas, pero

al paso del tiempo ésta agrupacion no progresé por lo que finalmente fue cerrada.

En su mayoria los productores venden la cebada a Impulsora Agricola, S.A. (IASA),
organismo filial del grupo cervecero mas grande del pais. Esta empresa en el Ciclo
Agricola 98/99 pagd la tonelada de grano a un precio minimo de $1,490.00,
descontandole por castigo lo siguiente: impurezas 5%, grano quebrado 2%, humedad
13%, peso hectolitrico y grano pelén. Del 100% que se produce, el 90% es de calidad
maltera; lo que IASA rechaza es porque realmente no sirve. A decir de los productores
durante varios afios el precio de la cebada ha permanecido igual, lo que ha variado han

sido los porcentajes de castigo.

Para la entrega del grano hay lugares de recepcion o “recibas” en Calpulalpan, Tlax.;
Pachuca, Hgo., y el Distrito Federal. Los costos del cultivo se cubren con una
produccion de dos toneladas por hectarea, por lo que un rendimiento superior a éste deja
buen margen de ganancia.

3.2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La region de Apan esta integrada por seis municipios, los cuales son: Almoloya, Apan,

Emiliano Zapata, Tepeapulco, Tlanalapa y Zempoala.
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3.3. UBICACION GEOGRAFICA DE LA REGION

01 Almoloya 04 Tepeapulco
02 Apan 05 Tlanalapa
03 Emiliano Zapata 06 Zempoala

Figura 1. Mapa de localizacion de la region de estudio.




3.4. MEDIO FISICO DE LA REGION

A) Localizacién. El 4rea de estudio comprende principalmente la parte sureste del
estado de Hidalgo. El municipio de Apan esta localizado entre los paralelos 19° 69°03”
latitud norte y 98° 3299 longitud oeste del meridiano de Greenwich, limitando al Norte
con el municipio de Tepeapulco, por el Oriente con el municipio de Almoloya, al Sur

con el estado de Tlaxcala y por el Poniente con el municipio de Emiliano Zapata.

El municipio de Apan tiene una extension de 346.90 km®, que representa el 1.65% de la
superficie total del estado de Hidalgo. La altura media sobre el nivel del mar es de

2,268 metros, con una superficie total de 98,684 hectareas.

El area que comprende este municipio se ha considerado por sus caracteristicas como
una zona de agricultura de temporal, es decir, terrenos donde el ciclo vegetativo de los
cultivos depende del agua de lluvia y se siembra en un 80% de los afios. (De cinco afios

se siembran cuatro y uno se queda sin sembrar).

B) Hidrografia. Se cuenta con cinco lagunas, las cuales son: Tecocomulco, Atocha,

Guadalupe, Llanos de Apan y las Animas. La laguna de Tecocomulco es la mas grande

en extension y en ella se desarrolla la pesca en gran escala.

Anilisis de Costos de Produccién
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Existen también cuatro rios: Rancho Nuevo, Coatlaco, Papalote y Corrales. El caudal de

éstos es bastante bajo, aumentando sus niveles en la temporada de lluvias, sin embargo,

debido a que existen descargas de aguas residuales, estos rios estan contaminados.

Se cuenta con siete manantiales, los cuales son: Tepozan, La Misa, Las Palomas, Rancho
Nuevo, El Mexicano, La Campana y El Huejocal, que son fuente de abastecimiento de
agua al municipio de Almoloya; excepto el manantial de Huejocal que no es

aprovechado actualmente, debido a los pocos recursos hidrologicos superficiales.

Existen 57 pozos que estan distribuidos en los seis municipios, mismos que se utilizan

exclusivamente para abastecer de agua a la poblacion.

C) Clima. En la zona de estudio existen dos tipos de climas, de acuerdo con la

clasificacion de Koppen, modificado por Garcia. (1988)

El clima predominante es el clasificado como C (Wo) (W) b (i) g: el cual es un clima
semifrio himedo con lluvias en verano, y abarca los municipios de Almoloya, Apan,

Emiliano Zapata, Telpeapulco y Tlanalapa.

El clima BSIK es un clima semiseco templado, que se encuentra en el municipio de

Zempoala.
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La humedad del ambiente es de 58.34%, alcanzando los niveles mas altos entre los

meses de julio y noviembre.

Los vientos que se presentan en la region son suaves, y provienen del norte, noreste,

noroeste y sureste.

Las granizadas se presentan siete veces de manera anual, principalmente en los meses de

abril a septiembre.

La temperatura promedio es de 12.8° C. La temperatura del afio mas frio fue de 11.1° C

en el afio de 1984, mientras que la del afio mas caliente fue de 14.6° C en el afio de 1991.

La precipitacion promedio es de 643.0 milimetros. El afio mas seco registrado que fue
1982 alcanz6é una precipitacion de 156.1 milimetros, mientras que la del afio mas
lluvioso fue de 928.9 milimetros, esto en 1984. La época lluviosa se presenta durante
los meses de abril a octubre. Los datos de temperatura y precipitacion fueron registrados
por la estacion meteorologica Real del Monte, en el primer caso se tomé el periodo
comprendido de 1981 a 1994, mientras que en el segundo, el periodo fue de 1980 a

1995.

D) Orografia. El cerro de la Peiiuela (3,350 m.s.n.m.), el Jihuingo (3,240 m.s.n.m.), la

Paila (3,200 m.s.n.m.), las Navajas (3,180 m.s.n.m.), el Agua Azul (3,040 m.s.n.m.), la
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importantes de la region.?

E) Geologia. La region de estudio esta formada por llanuras, intermontafias originadas
por la erosion y deslaves de las montafias que la conforman. Segin datos de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos del afio de 1985 “indican que
solamente el 6.2% del territorio de la region de Apan se puede considerar apropiado para
la agricultura de temporal, y aproximadamente el 41% del territorio se adapta también a
la agricultura, aunque solo de manera moderada y marginal”, debido a que la topografia

es muy accidentada y los suelos tienen deficiencias en profundidad.

3.5. CLASIFICACION DE LOS SUELOS

A). Phaeozem. Este suelo es rico en materia organica y nutrientes, ademas tiene buen

drenaje y fertilidad moderada.

B). Cambisoles. Son suelos pobres en materia organica. Son permeables, colores claros
y oscuros. Este tipo de suelos se presenta en los municipios de Almoloya y Emiliano

Zapata.
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C). Litosoles. Son suelos sin desarrollo, con una profundidad menor a los 10

centimetros, tienen caracteristicas muy variables segun la materia que los conforma. Su
susceptibilidad a la erosion depende de la zona en que se encuentren pudiendo ser desde

moderada hasta alta. Este tipo de suelo se presenta en Emiliano Zapata y Zempoala.

D). Regosol. Este suelo no presenta capas distintas, es claro y se parece a la roca que le
dio origen. Su susceptibilidad a la erosion es muy variable depende de la pendiente del
terreno en que se encuentre. Existe en los municipios de Zempoala, Tlanalapa y

Tepeapulco.

E). Xerosol. Es un suelo claro y pobre en materia organica, el subsuelo es rico en arcilla
y carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosion. Se presenta en Tlanalapa y

Tepeapulco.

F). Vertisol. Son suelos pesados, arcillosos, de textura fina y muy impermeables; se
debe controlar el agua para evitar inundaciones; cuando estan secos son bastante

compactos y duros para labores de labranza.

G). Fluvisol. Son suelos aluviales de facil manejo, necesitan ser fertilizados, son

permeables, arenosos, ligeros y de textura gruesa. Se presentan principalmente en los

municipios de Apan y Almoloya.
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3.6. USODELSUELO

En el siguiente cuadro se observa la distribucion de la superficie en la zona de estudio.

Cuadre 14. Uso del suelo en la region de Apan, Hidalgo.

Superficie total (ha)
Municipio Total Labor Pradera Bosque Sin
vegetacion
Almoloya 17167.255 9935.555 6782.700 370.000 79.000
Apan 25977.258 21181.440 4972.560 0.000 3.258
Emiliano Z. 14189.633  6589.193 7596.940 0.000 3.500
Tepeapulco 12116.378  8179.958 3796.940 100.000 40.280
Tlanalapa 5261.822 3966.140 1267.930 5.500 21.656
Zempoala 23971.856 20909.402 2963.214 0.000 99.240
Total regién 98684.202 70762.284 17199.484 475.500 246.934
Estado 1048142.290 656942.136 343681.581 36315.322 11203.251

Fuente: INEGI, Anuario Estadistico del Estado de Hidalgo. 1997.

La region de Apan tiene una superficie total de 98,684 ha, que representa el 9.41% de la
superficie total del estado. Cuenta con un total de 70,762 ha donde se desarrolla la
agricultura o tierras de labor, que representa el 10.77% del total de terrenos cultivables
en el estado de Hidalgo, ademas, las tierras ocupadas con praderas son 27,199 ha, que

significa un 7.91%. Con bosque existen 475,500 ha, que representan el 1.31% del total

estatal. Sin vegetacion hay 246,934 ha y representan el 2.20% del total estatal.
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3.7. PATRON DE CULTIVOS

La region de Apan se ha caracterizado por el tipo de cultivos que se han sembrado
durante décadas, como consecuencia del tipo de suelo y condiciones climatologicas
imperantes en la zona. Los cultivos principales son aquéllos denominados del tipo
ciclicos o de cobertera, predominando la cebada tal como se observa en el siguiente

cuadro:

Cuadro 15. Patrén de cultivos en la regiéon de Apan, Hidalgo.

CEBADA FRIJOL TRIGO OTROS
CULTIVOS
Municipio  Hectareas %  Hectareas % Hectareas % Hectareas %
sembradas sembradas Sembradas sembradas
Apan 1,981.5 80.9 561 20 400 14 140 0.5

Almoloya 1,180.5 912 215 1.6 498 38 669 5.1
E. Zapata 585 16.9 110 3.1 8 0.2 0 0
Tepeapulco 1030 11.13 254 2.7 80 038 80 0.8

Tlanalapa 885.5 199 158 3.5 0 0 52.7 1.1

Fuente: Centro de Apoyo al Desarrollo Rural. CADER. Apan, Hidalgo. 1999.

La cebada se siembra también porque en esta zona se adapta perfectamente a las

condiciones de los suelos donde predomina el lomerio, asi como suelos delgados y con

pendiente, donde otros cultivos tendrian dificultades para crecer.
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Otra posnble causa de la ﬁréféréﬁcia del agn'buitor pbr— la siembra de cebada es 'qu-e los

agricultores de la zona no cuentan con los medios economicos necesarios para sembrar
otros cultivos, como podrian ser los granos basicos entre ellos: maiz, frijol, haba. El

costo de produccion del cultivo de la cebada es en proporcion mas bajo que el de los

cultivos indicados.
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CAPITULO 4. MARCO TEORICO

4.1. ECONOMIAS DE ESCALA: CONCEPTOS TEORICOS Y EMPIRICOS

La medicion de economias de escala interesa tanto a los agentes privados de la economia
como al gobierno. Para los primeros, es importante en su objetivo de minimizar costos,
asi como para enfrentar en forma mas efectiva las presiones de la competencia. Para el

gobierno, es importante en su actividad de reglamentacion y direccion de la economia.

Sin embargo, el anilisis de las economias de escala no esta libre de dificultades y es
probablemente una de las areas menos claras de la teoria econémica, como ha sido

reconocido por diversos autores.
Stigler (1968), enfatiza que la teoria (de economias de escala) ha progresado con
dificultad durante un siglo, recolectando grandes piezas de buen razonamiento y

pequeiios trozos de evidencia empirica, pero sin alcanzar nunca prosperidad cientifica.

Una causa de su pobreza lo es el concepto central de la teoria —la empresa de tamafio

optimo- que ha eludido una medicién confiable.

Por su parte, Gold (1981), sefiala que es importante reconocer que la extensa fe en las

economias de escala no ha ganado mucho respaldo de la literatura teérica y empirica.
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Por el contrario, el analisis (economico) repetidamente ha hecho hincapié en la poca

claridad del concepto basico de escala, y en la incertidumbre acerca de las fuentes de

beneficios esperados.

El modelo tedrico mas restrictivo para la determinacién de economias de escala, define
los aumentos en la escala como aumentos en el tamafio o la capacidad de las unidades de
produccién y requiere que no haya cambios en las proporciones de los factores, en los

precios de éstos, en el producto y en la tecnologia.

De esta manera, Gonzalez (1988), denota que una escala mayor es simplemente un
duplicado mas grande de la unidad de producciéon original, y la fuente de posibles
rendimientos crecientes provendria de la utilizacion de formas mas eficientes de
organizacion, que son posibles a niveles mas altos de produccion, tales como la mayor
division del trabajo y la especializacion de los factores. Sin embargo, algunos de los

supuestos anteriores son descartados por diversos autores.

Presumiblemente, en el largo plazo el requerimiento de proporciones fijas de factores
asegure que se excluyan los efectos de rendimientos crecientes o decrecientes de corto

plazo, derivados de mantener constante el monto de un insumo y variar otros. Este

supuesto ha sido criticado desde hace muchos afios en la literatura.
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Marshall (1920), aceptaba que un incremento en trabajo y capital conduce generalmente

a una mejor organizacion, lo que aumenta la eficiencia de las actividades del trabajo y

del capital.

Pero también sefiala que el rendimiento creciente es una relacion entre una cantidad de
esfuerzo y sacrificio, por un lado, y una cantidad de producto en el otro. Las cantidades
no pueden ser tomadas con exactitud, debido a que métodos cambiantes de produccion
requieren de nuevos tipos de maquinaria y de fuerza de trabajo especializada y no

especializada y en proporciones nuevas.*

Asimismo, para Gold (1981), el requerimiento de proporciones fijas de los factores es
raramente encontrado en casos reales que involucran aumentos sustanciales en la escala,
precisamente porque tales restricciones tienden a minimizar o impedir los beneficios,
cuya realizacion esperada es uno de los motivos primarios para considerar aumentos en
la escala. De hecho, es especialmente inconsistente imponer tal restriccion en el contexto
del largo plazo, el cual esta definido como aquél en el que se permiten cambios en todos
los insumos.’ El supuesto de tecnologia constante se hace con el propésito de distinguir
las economias de escala de las disminuciones en el costo resultante del avance

tecnologico. No obstante, aun este supuesto es relajado por algunos autores.

* Ibid, p. 319

Gold,opcit.p.14
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Por ejemplo, Samuelson (1980), retiene el requerimiento de proporciones fijas de los

factores, pero incluye otros cambios tecnologicos entre las fuentes de rendimientos
crecientes a escala. Similarmente, Pappas ef al. (1985), advierten que factores

tecnologicos también conducen a economias de escala.

En la literatura empirica es ain mas notable el relajamiento de los requerimientos del
modelo tedrico. Humprey (1987), no mantiene constante ninglin elemento en su analisis
de economias de escala en empresas estadounidenses. Este autor sefiala que los costos
varian a nivel de la empresa no solamente en la escala de produccion, sino también con

el conjunto de otros factores que cambian a medida que la empresa crece.

Este enfoque alternativo conduce a cuestiones politicas y economicas del sector
agropecuario y, precisamente debido a que otros elementos varian a medida que una
empresa crece, hay interés acerca del efecto sobre los costos a medida que otros factores

cambian junto con la escala.

Stigler ha utilizado el concepto de escala relacionado solamente con el tamaifio relativo
de la empresa dentro de alguna clasificacion general de la industria. Este argumento
ignora las diferencias en las proporciones de los factores y en la tecnologia empleada, y

puede considerar cierta heterogeneidad en el producto. En este orden de ideas, el tamafio

optimo de la empresa es aquél que se adapta favorablemente a todos los problemas que
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enfrenta el empresario en cualquier momento, ya sea en mercados inestables o a rapidos

cambios tecnolégicos.®

Maddala et al. (1995), mencionan que de acuerdo a Stigler si sobreviven en el largo
plazo empresas de tamaiios diferentes en la industria, se puede entonces suponer que no
existen economias o deseconomias de escala.

Si solo sobreviven las empresas grandes, se puede afirmar que hay economias de escala.
Si solo sobreviven las empresas pequefias, se puede decir que existen deseconomias de

escala.

Un supuesto que debe mantenerse al estudiar las economias de escala en una empresa es
aquél que hace referencia a que las unidades de produccion operan en puntos a lo largo
de la curva de largo plazo en que los costos son minimizados. Si se viola este supuesto,

la curva estimada estara por encima de la curva verdadera y se sobre-estimaran los
costos, o bien la pendiente de la curva puede ser distorsionada de tal manera que sugiera

falsas economias o deseconomias de escala.

Rios (1995), dice: “cuando existen economias de escala graficamente la empresa esta
operando en la seccion descendente de la curva de costos medios de produccion, de

manera que una expansion en el nivel de producto conduce a una disminucion del costo

° Véase: Stigler, op.cit.
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medio”. Lo opuesto ocurre si existen deseconomias de escala, situacion en la que un

aumento en el producto inducira un incremento del costo por unidad de producto.

Los beneficios potenciales para un productor —en términos de precios menores — que
acarrearia la existencia de un sistema caracterizado por economias de escala en una
empresa competitiva, es decir, en aquélla en la que el mimero de vendedores y
compradores es suficientemente grande, de manera que ninguna empresa tiene una
participacion tal que le permita influir en las condiciones del mercado, es que los
productores necesariamente cobraran un precio que apenas cubra sus costos, incluyendo
una utilidad normal, ya que no tienen poder oligopélico para imponer un precio por

encima de sus costos unitarios.

Gonzalez (1981), observa que la tnica excepcion a esta conclusion es que, si existen
economias de escala, un oligopolio puede tener precios por debajo de los que

prevalecerian en competencia pura, aun si el precio excede los costos del oligopolista.

Galbraith y Schumpeter (1952), han sugerido que una estructura oligopélica puede traer
beneficios en términos de mayor investigacion y avance tecnologico que no estarian
presentes en una empresa competitiva. Esto seria asi porque las empresas de una
industria oligopdlica tienen utilidades mayores y, por lo tanto, mas recursos para

desarrollar y adoptar la tecnologia mas eficiente para asi enfrentar cambios externos y

reducir costos. Ademas, una empresa necesitaria tener suficiente control sobre el

Anilisis de Costos de Produccion



Anailisis de Costos de Produccion

mercado para aprovechar los beneficios de la innovacion, pues si los competidores

pueden imitarla rapidamente, no habria incentivos para innovar.

Otros economistas, como Mill y Clark (1907), opinan de diferente manera. En los
mercados oligopoélicos, las empresas tienen pocos rivales y en consecuencia menor
presién para introducir técnicas nuevas. Estas mismas empresas pueden, ademas, erigir
barreras a la entrada de nuevas empresas que intenten introducir nueva tecnologia. Las
nuevas empresas no estarian comprometidas a mantener la demanda de los productos
existentes y la rentabilidad del equipo existente. Habria también la ventaja de tener
numerosas empresas para que determinada innovacion tecnologica pudiera ser sometida

al juicio de varios y, de esta manera, no estar limitada a las decisiones de unos cuantos.

La discusion en torno a los dos argumentos ha sido hasta ahora mas en el campo teérico

que en el empirico, por lo que es dificil hacer afirmaciones concluyentes al respecto.

Dentro de los estudios empiricos, Hunter y Timme (1987), encontraron en un analisis
para instituciones financieras estadounidenses, que los empresarios mas grandes no
tienen una mayor tasa de progreso tecnologico que los pequefios, pero que se maximiza

esta tasa a un tamafio de empresa mas grande que el promedio de las empresas.

Alvarado (1995), dice que el aprovechamiento de economias de escala es de gran

importancia para los agentes privados de la economia dentro de la empresa. Es
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importante en s Objefivo de MTMIZar costos ai como para cafientar en forma més

efectiva las presiones de la competencia.

El estudio de las economias de escala, segun Aly et al. (1990), puede entenderse dentro
de un esquema de eficiencia global de las firmas bancarias. Dicha eficiencia se puede
descomponer en eficiencia técnica y eficiencia distributiva (en precios). Se dice que hay
economias de escala cuando un incremento en la escala de operacion de una empresa se
traduce en un aumento menos que proporcional en los costos totales; es decir, el
parametro de economias de escala se define como el cambio porcentual en los costos,

resultante de un incremento proporcional dado en el nivel del producto.

En este contexto, Chavarin (1993), sefiala que las economias de escala son una parte
importante de la eficiencia técnica; la otra parte esta compuesta por la eficiencia técnica
pura, que se refiere a aspectos de tecnologia pura, o sea, a aspectos de tecnologia
aplicada a la empresa. Dentro de este marco se racionaliza que la eficiencia de escala sea

una parte importante de la eficiencia global de las empresas.

Se dice que hay economias de escala cuando un incremento en la escala de operacion de

una empresa se traduce en un aumento menos que proporcional en los costos totales.
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Desde otro punto de vista, puede decirse también que hay economias de escala cuando
un aumento de iguales proporciones en los factores productivos, resulta en un

incremento del producto mas que proporcional. (Ver: Varian, 1992)

El concepto de rendimiento a escala esta referido a como responde el producto ante una
variacion proporcional de todos los insumos, asi si el producto se incrementa en mayor,
igual o menor proporcion respecto de la variacion que han tenido los insumos, se dice

que los rendimientos seran crecientes, constantes o decrecientes respectivamente.

Henderson & Quant (1971), sefialan que los rendimientos a escala son facilmente

definidos por funciones de produccion homogéneas.

Severino (1988), indica que la evaluacion de los rendimientos a escala ha estado muy
ligada a la discusion de la existencia 0 no de economias de escala, entendida como las
ganancias que pueden obtenerse en términos de costos unitarios promedios al
modificarse la escala; estas ganancias pueden ser reales o pecuniarias; donde las
ganancias reales o economias reales internas estan referidas a la funcion de produccion y
a incrementos en la eficiencia de los factores productivos; en cambio, las pecuniarias

estan referidas a meras ganancias monetarias derivadas por la posicion de mercado a la

que induce operar a una gran escala.
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Uno de los trabajos pioneros sobre las causas de las economias reales lo realiza Smith

(1958), quien en su obra sobre la “Naturaleza y Causas de la Riqueza de las Naciones”
analiza las razones que provocan el progreso de las facultades productivas del trabajo,

sefialando que la causa principal se debia a la division social del trabajo.

En el analisis de los diferenciales en la division social del trabajo, entre las diferentes
actividades productivas, sefiala que ellas se deben a los diferenciales de tamafio o escala
en las que éstas se realizan y, por ello afirma: “en las actividades productivas dirigidas a
satisfacer pequefias necesidades de un reducido numero de personas, el nimero de
operarios ha de ser pequefio, y los empleados en los diferentes pasos o etapas de la
produccion se pueden reunir en un mismo taller. Por el contrario, en aquellas
manufacturas destinadas a satisfacer los pedidos de un gran nimero de personas, cada
una de las diferentes ramas de la obra emplea un nimero tan considerable de obreros que

es imposible juntarlos en un mismo taller”.”

Aqui se observan dos planteamientos importantes de Smith; uno referido a que una
mayor escala implica un mayor tamafio de la actividad en cuestion; el otro referido a que
la mayor escala y tamafio implica una mayor division social del trabajo; por ello,

sostiene que en las grandes manufacturas las tareas se pueden dividir realmente en un

7 Obra citada p.8
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nimero de operaciones mucho mayor que en otra manufactura mas pequeiia en la que la

division del trabajo no es tan obvio.

Smith sostiene que la mayor division social del trabajo ocasiona un aumento
proporcional en las facultades productivas del trabajo y que la diversificacion de los
diferentes empleos y actividades econdmicas es consecuencia de esas ventajas de la

division social del trabajo.

Este planteamiento de Smith tiene una proposicion importante para la teoria de la escala
y es que todo aumento de la escala inducira a economias de escala reales, debido a que
el mayor tamafio permitira mayores niveles de division social del trabajo y, por ende, un

aumento en las facultades productivas del trabajo.

La mayor productividad del trabajo derivada de la mayor division social del trabajo se

debe a tres circunstancias para Smith:

1. A la mayor destreza, lo que aumenta la cantidad de trabajo que el obrero puede
efectuar, ya que la division social del trabajo reduce las tareas del trabajador a una

operacion sencilla, lo que permite especializarse y aumentar su pericia.
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2. El ahorro de tiempo, debido a que ahora el trabajador no tiene que realizar las

diferentes funciones y actividades, al especializarse en una sola se ahorra el tiempo que

antes se perdia al pasar de una actividad a otra.

3. La invencion de maquinaria, que permitiria la propia division social del trabajo y
conducird a que un trabajador realice las funciones de muchos. En esa misma linea de
pensamiento estan las ideas de Marshall, quien en su obra: “Principios de Economia”,
analiza el efecto de la mayor division social del trabajo originado por una mayor escala,
y coincide con Smith en el sentido de que ésta conduce a una mayor perfeccion, pero
dandole una explicacion fisiologica mas que sociologica, pues se lo atribuia a las

facultades naturales del cerebro.

Marshall a pesar de coincidir con Smith en torno a la mayor especializacion, que induce
la mayor division social del trabajo, puntualiza que no todo aumento en ésta conduce a
incrementar la eficiencia, tal y como ocurre con las especializaciones en extremo; pues

puede conducir a la monotonia.

Marshall hace énfasis en que la mayor division del trabajo y la especializacion
facilitarian la invencién de maquinaria y la sustitucion de trabajo y de habilidades
manuales, situacién que se hace mas evidente por la tendencia a aumentar la escala de la

manufactura y hacerla mas compleja y, por tanto, a aumentar las oportunidades para la

division del trabajo de todas clases.
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Marshall s‘ub‘re'iy‘;qﬁé las .v‘entaja»s“aeﬂlra br&fucéiéﬁ en gran escala se ébreéiari friéjor"en
la manufactura que en cualquier otra actividad, y dice que las principales ventajas son

las economias de mano de obra, de maquinaria y de materiales.

O sea, que la gran escala permite un uso mas eficiente de los factores productivos y de
los materiales, los cuales se traducen en aumento de la eficiencia y la productividad.
Ademas, que en la gran escala se realizan las mejoras e invenciones, ya que la pequefia
fabrica no puede, a menudo, hacer experimentos por razones de costos y riesgos, por

igual.

Marshall sefiala que las economias se presentan en las compras o en las ventas derivadas
de la gran escala; en ese sentido sefiala: “las economias realizadas por una buena
organizacion de las compras y las ventas son las principales causas de la tendencia hacia
la fusion de muchos negocios. Asimismo, sefiala que la subdivision del trabajo de
direccion en los negocios es una ventaja de la gran escala que no poseen los pequefios

negocios”.

Marshall divide las economias derivadas de un aumento de la escala de produccion en

dos tipos:

1. Aquéllas que dependen del desarrollo general de la industria.
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2. Aquéllas que dependen de los recursos de las empresas, de su organizacion y de la

eficiencia de su direccion.

A la primera le denomina economias externas y a la segunda economias internas. A las
economias externas Marshall les otorga una gran importancia para el desarrollo de los
negocios, pues son economias derivadas de la localizacion y, dentro de ellas, estan las
ventajas obtenidas por la cercania a fuentes de insumos, a un mercado de productos o
economias de conglomeracion, etc, y afirma: “las economias externas crecen
constantemente en importancia respecto a las economias internas en todas las ramas de

la técnica industrial”.

Marshall sefiala que a veces las empresas que tienen amplias economias internas
potenciales no tienen el mercado necesario para realizar los incrementos de la escala y, a
la inversa, hay empresas que pueden vender con facilidad sus productos pero que no
tienen posibilidades de economias internas, y que son pocas las empresas que pueden
combinar ambas condiciones a su favor y esto a veces ocurre porque son industrias en
las que rige la ley de rendimiento creciente de los factores; sin embargo, estan sujetas a
gastos especiales por lo que tienen un mercado restringido o, al contrario, empresas con

bienes de amplia demanda pero operan con rendimiento decreciente de factores.

Un trabajo de gran importancia en esta polémica es el de Sraffa (1926), quien destaca las

relaciones que histéricamente han existido entre la teoria de los rendimientos de los
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factores, la cuestion de las economias, y la construccién de una curva de oferta, donde la
importancia de tal discusion, €l se la atribuye a la existencia de puntos confusos o negros
en la teoria, que perturban la armonia entre las diferentes categorias de la teoria

econémica.

En ese sentido, Sraffa sostiene que la teoria de la ley de los rendimientos decrecientes de
los factores esta asociada, desde sus origenes, a la teoria de la renta de la tierray a la
teoria de la distribucion tal y como la formularon los clasicos; y que tales rendimientos
no sdlo afectan la renta, sino también el costo y los precios de los productos en general,
debido al peso e importancia que tenian los bienes agricolas directa o indirectamente en

los costos de todos los bienes.

En cambio, la ley de los rendimientos crecientes de los factores ha ocupado un lugar de
menor importancia dentro de la teoria econémica, ya que se le ha considerado sélo como
un aspecto importante de la division del trabajo; basicamente mas como un resultado del
progreso econémico general que un resultado de un aumento en la escala de produccion.

Por lo tanto, no se le atribuyé ninglin papel destacado a la idea de la relacion funcional

entre el costo y la cantidad producida, o sea, a la relacion costo-escalas.

Sraffa afirma que ambas leyes de los rendimientos (crecientes y decrecientes) han sido
fusionadas por los neoclasicos en una sola ley de rendimientos no proporcionales a pesar

de las causas tan heterogéneas de una y otra, lo que ha sido posible debido a los efectos




‘qﬁe una y otra tienen sobre los costos; y con ello han derivado una ley de oferta del
mercado, la que en coordinacion con la ley de demanda ha permitido la derivacion de

una teoria utilitarista del valor.

Segin Sraffa para lograr esto no hubo que modificar la tradicional ley de los
rendimientos decrecientes que habia sido formulada por los clasicos, sino que solo se
generaliz6 a todos los sectores donde existieran factores de produccion limitativos o de
cantidad constante; pero por el contrario, la ley de los rendimientos crecientes se le
modificé radicalmente, ya que se le castré el rol que en ella desempefiaba la division
social del trabajo, y se le limité al caso de las nuevas fabricas que aparecieron cuando
aument6 la produccion de la industria, con lo que se abandoné por completo la
consideracion de la mayor division interna del trabajo hecha posible por el aumento de

las dimensiones de las empresas.

Esto se debié a que tal situacion era incompatible con las condiciones de competencia,
por lo que se subrayé mas a las economias externas, entendidas éstas como las ventajas
que reportan a los productores individuales el crecimiento no de sus empresas

particulares, sino de la industria en su conjunto.

Segun Sraffa esto ha hecho surgir multiples inconvenientes para clasificar a las

industrias segun el rendimiento de los factores, pues una misma industria podra tener

rendimiento creciente o decreciente dependiendo de la amplitud de la definicion de la

Anilisis de Costos de Produccién



industria o de la variacion del rango de tiempo; asi como otros problemas referidos a la
evaluacion del equilibrio parcial de un bien o de una empresa en particular y la
imposibilidad de expresar en término estatico las causas y circunstancias que producen
las economias. Todo esto hace resurgir de nuevo la teoria que explica el valor
competitivo de los bienes, como dependiente exclusivamente de los costos de
produccién y, por tanto, conduce a abandonar el camino competitivo y volverse hacia un
modelo teérico de monopolio donde las variaciones de costos generada por las

variaciones en las dimensiones de la empresa si desempefian un papel importante.

Por otro lado, es importante destacar a Chamberlin (1948), quien partiendo de una
situacion de competencia pura (entendida por él como un mercado con perfecta
movilidad e informacién perfecta, un producto estandarizado y un nimero grande de
compradores y vendedores), analiza condiciones de costo de un producto individual, y
llega a la conclusién de que la curva de costos medios unitarios de largo plazo es

simplemente la curva de las economias de escala internas o economia de la produccion

en gran escala.

Anilisis de Costos de Produccion
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Figura 2. Curva de costos medios unitarios totales de largo plazo.

Tal y como lo muestra la figura 2, los costos por unidad son elevados cuando el volumen
de produccion es pequeiio, y disminuyen a medida que aumenta la produccion total hasta
alcanzar la escala de produccién mas eficiente, a partir de ese punto, el costo de
produccion unitario se eleva debido a la organizacion de la unidad productiva que se

hace demasiado complicada y compleja.

Segun Chamberlin la curva de costos del producto individual siempre debe tener esa
forma, puesto que siempre existira una escala de producciéon mas eficiente que las
demas, pero sostiene que a pesar de esto el punto minimo Optimo variara entre industrias

y entre empresas, por las diferencias cualitativas entre factores usados o por las
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diferencias en los métodos deproduccwn, 'ql‘ie puede ser eficiente pafzi cada ‘plv'ddii'ét'o en

particular.

Chamberlin sostiene que las modificaciones que un solo individuo haga a su escala de
produccion tendra efectos inapreciables sobre la produccion total del producto y sobre la
tendencia de los costos, lo que es valido independientemente de que existan costos
decrecientes debido a las economias externas, o cuando sean constante porque no existe
ninguna de las dos causas. Puntualiza que ello es asi porque la demanda que realiza un
productor individual de los factores de producciéon necesariamente constituye una
pequeiia parte de la demanda total de esos factores y que las modificaciones que €l haga
de su escala de produccion no afectaran el costo de los elementos que entran en su
producto, por tanto, las variaciones de sus costos unitarios se deberan exclusivamente a

la eficacia con que combine dentro de su empresa a los factores de produccion.

Chamberlin sefiala que en el caso en que existan costos crecientes debido a la existencia
de factores limitativos o de cierta rigidez en su oferta entonces el punto minimo de la
curva de costos medios unitarios sera mas elevada y, por el contrario, si los costos son
decrecientes debido a la existencia de economias externas, el punto minimo de dicha
curva descendera a medida que aumente la produccion y que si los costos de los factores
son constantes, porque se compensan las economias internas y externas, el punto

minimo de dicha curva descendera a medida que aumente la produccién. Asimismo, si

los costos de los factores son constantes, porque se compensen las economias internas y
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externas o por otras razones, entonces la curva de costos medios unitarios sera siempre

la misma, independientemente de la escala.

Chamberlin diferencia en su analisis la competencia pura de la de competencia perfecta
sefialando el hecho de que en la competencia pura existe un numero grande de

productores y consumidores, no ocurriendo asi para la competencia perfecta.

En su analisis de competencia perfecta presupone que existen factores limitativos y con
costos crecientes y que todas las economias internas de escala estan agotadas, tanto en
términos corrientes como potenciales; por tanto, no habra estimulos para incrementar la
escala, pues todas las empresas operan a un nivel 6ptimo; por lo que cualquier salida del
equilibrio dada por el punto a de la figura 3 en que la empresa opera en una situacion de
beneficio cero, provocaria entrada o salida de empresas del mercado, dependiendo de
que se esté en el punto ¢ con una posicion de beneficio mayor que cero, o en el punto b
con una posicién de beneficio menor que cero, hasta que se restablezca el punto de

beneficio cero del largo plazo en el punto a.

Por eso chamberlin afirma: “los ajustes de equilibrio final exigen no sélo la ecuacién de

oferta y demanda y una ganancia maxima, sino también que cada empresa produzca a la

escala mas eficiente”™.
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Figura 3. Curvas de equilibrio a largo plazo en la competencia monopolistica.

En el contexto de los sefialamientos de Sraffa se encuentra el planteamiento de Ally
(1928), respecto a la importancia de considerar la divisién social del trabajo a la hora del
analisis de las economias reales internas, y de no reducirla a las meras economias

externas obtenidas por la manufactura como un todo.

Sostiene que la division del trabajo transforma un grupo de procesos complejos en una
sucesion de procesos simples, lo que permite el uso creciente de maquinarias y la
sustitucion de trabajo manual; y que esto, junto con la adopcion de procesos indirectos,

permite a su vez una mayor division social del trabajo, la que esta limitada por la

extension del mercado. De todo lo anterior puntualiza dos sefialamientos:
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1. Que las principales economias que se manifiestan en rendimientos crecientes, son
economias de los métodos de produccién indirecta; o de las economias de la division

social del trabajo en su mas importante forma moderna.

2. Que las economias de los métodos indirectos, mias que economias de la

division social del trabajo, dependen de la amplitud del mercado.

Por esto sostiene que la revolucion industrial del siglo XVIII no sélo fue un resultado de
los avances logrados por la aplicacion de la técnica industrial, sino tambien de los
multiples cambios relacionados con los adelantos en la organizacion industrial y por la
ampliacion de los mercados, ya que la proyeccion de estos, en una determinada
mercancia, tiene un efecto neto bajo condiciones de rendimientos crecientes, que €s

incrementar el mercado para otras mercancias.

Por tanto, los rendimientos crecientes estan muy unidos al crecimiento de la industria y a

los cambios en la organizacion industrial.

Plantea que de la teoria de Smith se deben subrayar tres puntos:

1. Que los mecanismos de los rendimientos crecientes no son evaluados adecuadamente

por la mera observacion de variaciones en el tamafio de una firma o industria individual,

sino que se requiere evaluar la progresiva division y especializacion de las industrias,
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como pane esencial del proéeéi; pdr el cual se realizan los rendimientos crecxent&s, lo

que requiere que las actividades de la industria sean vistas como un todo.

2. Que la realizacion de los rendimientos crecientes depende de la progresiva division
del trabajo, y que las principales economias derivadas de ella, son aquéllas en las cuales

se usa el trabajo indirecto, o métodos de produccion capitalistas.

3. Que la division del trabajo depende de la extension de los mercados, 1a cual depende a

su vez de la division del trabajo.

Otro trabajo que es importante sefialar es el de la sefiora Robinson (1973), quien hace
algunos planteamientos muy importantes respecto a la escala y al tamafio 6ptimo de
planta. Puntualiza que en la competencia perfecta, lo que diferencia el largo del corto
plazo, es que puede variar el mimero de empresas de la industria; y que el tamafio de
planta en el que opera cada empresa es el ptimo. Estas condiciones de produccion estan
determinadas por el costo marginal y el costo medio, dado los precios, por la elasticidad
infinita de la demanda, pero en condiciones en las que el precio no esta dado, el factor

que determina el nivel de precio y los niveles de produccion, son los costos variables

marginales en el corto plazo, en el que la capacidad - producto ya esta dada.




Andlisis de Costos de Produccion

Los costos marginales podran aumentar, disminuir o permanecer constantes al aumentar
la produccion, dependiendo de que las técnicas de produccion se adapten o no a los

cambios cuantitativos de la misma.

Si ello ocurre, no existen razones de producciéon para que haya costos marginales
crecientes, por el contrario, ocurre debido solamente a las deseconomias de gestion o por
aumento de las dificultades organizativas que pueden contrarrestar a las economias de

produccion.

Por tanto, dado que los costos medios pueden disminuir al unisono de que los costos
marginales crezcan o permanezcan constantes, entonces el hecho de que los costos
medios unitarios diminuyan no es suficiente para determinar si los costos marginales
pueden ser crecientes y, son ellos, los que gobiernan los precios y la produccion en el
corto plazo, aunque en muchos casos los precios y el cambio en estos sera resultado de
la accion de dos fuerzas contrarias: el costo marginal decreciente y la pérdida de la

elasticidad de la demanda.

En este sentido, uno de los planteamientos mas importantes de la sefiora Robinson era
que en competencia imperfecta habia equilibrio de cada empresa y de la industria en su
conjunto. Si la produccion corresponde a un costo medio decreciente donde el tamafio de

la planta sea inferior al 6ptimo es debido a que en ese punto de equilibrio, la empresa no

tiene estimulo para expandirse porque los costos marginales son crecientes y no hay
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razones para desear el tamafio 6ptimo, y que si solo prevalecen las condiciones propias
de la competencia perfecta, las empresas tendran el tamafio 6ptimo, y no hay razones

para esperar que se alcancen esas dimensiones en el mundo real.

En esta optica de razonamiento se tiene el trabajo de Scherer (1973), quien sostiene que
las economias de escala son una de las razones que, junto con la politica economica,
determinan la estructura de mercado, pues las economias tenderan a estimular la

concentracion de dicha estructura.

Scherer coincide con Smith respecto a que en las causas de las economias de escalas
reales e internas se encuentra el aumento de la productividad del trabajo, debido al
aumento de la destreza, el ahorro del tiempo y la inversion de maquinaria, que facilitan
una reduccion del trabajo manual y la capacitacion de un trabajador para hacer las
funciones de muchos otros, pero Scherer sefiala que a pesar de que las mayorias de las
economias se encuentran a nivel de planta, existen muchas economias a nivel de
interplanta, no solo de produccion, sino también de reparacion y mantenimiento entre

otros.

Scherer sefiala que la relacion costo-escala es esencialmente estatica, donde se
presupone que a mayores volimenes de produccion hay menores costos unitarios en

cada periodo de tiempo, pero Scherer también habla de una relacién costo-escala para un

marco dinamico, donde para él es concebido como un proceso de aumento de
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produccién debido a la acumulacion de experiencia y habilidad; lo que es denominado

como fenémeno de aprender-haciendo, lo cual tiene importantes implicaciones para la
industria en general. Precisa que este fenémeno no es indefinido, pues tiene un limite en
el que el aumento de la escala no genera ganancias en términos de costos; de aqui se
deriva la teoria de la escala minima Optima, como la escala o tamafio que permite se

realicen todas las economias corrientes y potenciales.

Dentro de las razones que pueden producir deseconomias, se encuentran las dificultades
administrativas y organizacionales que generaran una gran escala y a ello se debe que la
curva de costos medios unitarios totales de largo plazo tenga la forma de U aguda,
aunque Scherer puntualiza que si se desarrollan mecanismos administrativos mas
eficientes, tales como la incorporacion de los avances en informatica y de computacion,
no habria razén para tales deseconomias y, por tanto, para que exista ese tramo creciente

de la curva de costos medios unitarios totales.
Scherer determina que las evidencias empiricas y la justificacion tedrica permiten
concluir que la curva de costos unitarios promedios totales tendra la forma que indica la

figura 4.

O sea que la parte descendente de la curva puede ser revertida y extender las economias

desde el punto a hasta el punto b, tramo en que los costos serian mas o menos
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constantes, debido a que la empresa digiere y asimila los escollos administrativos e

introduce los avances tecnologicos en materia administrativa.

Y lo que pase mas alla del punto b, dependera de los avances que puedan realizarse en

términos de eficiencia administrativa.

COSTO
MEDIO

ry

'S

CANTIDAD DE PRODUCTO

Figura 4. Curva de costos medios unitarios totales de largo plazo.

De todo esto, Scherer subraya la postura de la sefiora Robinson, de que es posible que

en el largo plazo no exista una escala minima Gptima.

Otro tipo de economias analizadas por Scherer son las derivadas de la distribucion del

producto, donde los costos de transportacion seran afectados, dependiendo de cuatro

factores:
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1. La magnitud o tamafio de la planta en relacion al mercado.

2. La natural apreciacion del sistema donde los costos de transportacién aumentaron al

incrementarse el nivel del producto transportado.

3. La estructura geografica de los costos de transportacion, donde dichos costos

aumentan menos que proporcionalmente a la distancia recorrida.

4. La distribucién geografica de los compracfom potenciales, pues si su distribucion es
uniforme dichos costos aumentaran menos que proporcionalmente al nimero de
consumidores servidos. Aqui los costos de transportacion estan relacionados con el radio
de transportacion y el volumen de la demanda de ésta con el radio cuadrado. Lo

contrario ocurre si la distribucion de dichos consumidores es heterogénea.

Scherer también sefiala la importancia de algunas mercancias caracterizadas por ser

mucho volumen y de poco valor y viceversa.

Las combinaciones de todos los efectos del costo de transportacion sobre la escala
Optima se muestran en la figura 5, donde se observa que antes de considerar los costos

unitarios de carga, la escala 6ptima estaba dada por el tramo ob y ahora es el tramo ao;

dando como resultado una reduccion de la escala optima.
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COSTO
MEDIO CMT
CM
cC
o a b probuCTO

CC = COSTO MEDIO POR CARGA
CMT = COSTO MEDIO TOTAL

CM = COSTO MEDIO

Figura 5. Conjunto tipico de curvas de costo.

Las metodologias desarrolladas para medir la escala minima Optima son miltiples;
dentro de ellas, la mas importante es la prueba del sobreviviente, desarrollada por
Stigler, cuyo objetivo es ver cuiles empresas minimizan costo a largo plazo, dando

como resultado que tanto empresas chicas como grandes minimizan costos, por lo que él

concluye que la curva de costos medios unitarios de largo plazo es horizontal.




Otro método lo constituye el anlisis de costo drastico, con objeto de determinar la parte
de la curva de costo de largo plazo que corresponde a la escala minima 6ptima. Otros
trabajos son realizados a través del anilisis de ingenieria apoyado en informaciones de

corte transversal.

Para Scherer el principal factor que determina la escala minima 6ptima lo constituye el

progreso tecnologico.

Un ultimo elemento subrayado por Scherer, dentro de las razones que afectan la escala
minima Optima, son las llamadas economias de la publicidad, pues ellas pueden
reflejarse no sélo en la curva de costos, sino también en la capacidad de la firma para
efectuar la demanda de sus productos. Sostiene que estas economias son tan importantes
como las economias de produccién y de distribucion, y sefiala los resultados de las
investigaciones realizadas por Bain (1954), para la industria de Estados Unidos, donde
también mostr6 que una efectiva campafia publicitaria necesitaba obtener cierto nivel de
saturacion para poder lograr su maxima efectividad; ademas, que la publicidad era mas

provechosa para firmas de gran escala.

Un planteamiento importante sobre la discusion del problema de la mayor escala y las
economias a que ello induce es el de Kaldor (1939), quien puntualiza que no es posible
separar las economias de gran escala debido a la indivisibilidad del capital de aquellas

economias derivadas del mejoramiento en la tecnologia, pues son fenomenos

Anilisis de Costos de Produccion
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estrechamente entrelazados. Puntualiza que el crecimiento de la productividad se debe

al proceso aprender-haciendo, porque facilita la especializacion y la introduccion del

progreso técnico.

Por otro lado, Kaldor sostiene que a pesar de la validez de la ley de Verdoom, que
establece una correlacion positiva entre progreso tecnologico, productividad y
crecimiento, ésta es formulada para toda la economia, y que su validez se confirma
basicamente para el sector industrial; pues es el sector que incorpora mas progreso

técnico y que la productividad tiene un comportamiento mas dinamico.

Otro trabajo muy reciente, pero de importancia muy significativa, es el de perspectiva de
cambio del tamafio, y la escala y los rendimientos de Gold (1981), quien subraya una
idea ya discutida sobre que las economias de escala podian diferir entre firmas e

industrias, seguin sea la tecnologia, la produccion conjunta y los respectivos mercados.

Sostiene que dada la importancia del concepto escala y debido a que las investigaciones
empiricas ponian en cuestion el concepto tradicional de la escala, era necesaria una
discusion y redefinicion del mismo; sostiene que la primera critica estaba referida a la
flojedad del concepto tradicional, pues era erroneo suponer que un aumento de la escala
representaba un aumento del tamafio, pues ello significaba suponer a su vez que no habia

cambios en la proporcion de uso de los factores, y que no habia cambio en la tecnologia

usada o en la organizacién del proceso productivo, ni se tomaba en cuenta la naturaleza
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de los insumos ysu grédé de esbec'iéli'z\aéién,‘ piies se deialia de lado lo >plamnte'addo por

Smith, en el sentido de que la divisién social del trabajo no sélo inducia a elevar la
productividad y la eficiencia, sino también a sustituir esfuerzo manual y a desarrollar
maquinas, lo que a la vez originaba cambios en las habilidades y destrezas, en el
volumen relativo de la fuerza de trabajo, en la tecnologia y en las proporciones det
trabajo y del capital. En esa direccién se subrayan otros cambios asociados, como la
mayor especializacion de otras funciones, tales como: el = mantenimiento, la
administracion y el mejor desarrollo de las maquinarias, como algo fundamental para

fortalecer la especializacion y la expansion de la produccion.

En este sentido, Gold critica a Marshall porque por un lado era partidario de este
planteamiento y, por otro, seguia sosteniendo que la proporcionalidad eficiente de los
factores solo variaba si cambiaban los precios relativos entre ellos. Ante esta situacion,
Gold, se preguntaba que ;como pudo explicar que en un marco estatico de precios de los
factores fijos y dado el estado de la tecnologia, que una planta de mayor tamafio
obtuviera mayores rendimientos que otra mas pequefia?, a lo cual este autor responde
que la solucion logica de ese problema era atribuirlo al aumento proporcional y no
diferencial de todos los insumos y que se utiliza una forma de organizaciéon de la

produccién que permite una mayor eficiencia y un mayor nivel de produccion.

Gold afirma que el concepto tradicional de economias de escala estaba lleno de

restricciones tedricas y sefiala que por ello Clark (1923), no analiza los efectos de Ia
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mayor escala, sino 4como? y jpor qué? las grandes plantas obtienen economias, dejando
de lado a la cuestion planteada de un aumento de todos los factores y de los cambios en
las restricciones tecnoldgicas. Gold, sostiene que el concepto de escala-tamafio es el mas
usado y estrecho porque concibe un aumento de la capacidad productiva sin cambios en

la proporcion de los factores ni cambio en la tecnologia.

A pesar de esas limitaciones, entiende que la introduccion de la curva envolvente de las
curvas de costos de corto plazo facilita la integracion del corto y largo plazos y muestra
la existencia de un equilibrio competitivo a largo plazo, donde se asume que la teoria de
la productividad marginal y del cumplimiento del teorema de Euler en el punto minimo

de la curva con proporcién constante.

Gold redefine el concepto de escala de forma tal que permite la incorporacion de
factores productivos mas especializados, y que lleva implicito el concepto de progreso
técnico. Por ello sostiene que escala es el nivel de produccién planteado, el cual
determina extension, por lo que la especializacion ha sido aplicada para la subdivision
de las tareas componentes de una operacién unificada. Puntualiza que el énfasis en la
estructura planteada de un proceso de produccion unificado es con el objeto de ofrecer

una base operacional para diferenciarse del concepto de escala-tamafio y que esta nueva

definicién no requiere la constancia en las proporciones de uso de los factores.
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4.2. ECONOMIAS DE ESCALA

De Alba (1978), indica que las economias de escala se deben a muchos factores, entre

los cuales se pueden encontrar:

1. Un aumento en la produccién que puede traer consigo una disminucion en horas
ociosas, (tanto horas-hombre como horas-maquina) lo que representa una disminucion

en el costo marginal del producto.

2. El aumento de la produccién que trae consigo un aumento en el uso de materia

prima, puede traer consigo un descuento por un mayor volumen de compra de ésta.

Los precios de los factores y la homogeneidad del producto también se mantienen
constantes en el analisis tedrico tradicional de economias de escala, para de esta manera,

aislar el efecto sobre los costos de aumentos en la escala de produccion.

La Enciclopedia Microsoft Encarta 99, define a las economias de escala como un
conjunto de circunstancias y factores que permiten reducir el costo medio de la

produccion a medida que aumenta el producto total. Sefiala que las economias de escala

son las que permiten la produccién en masa. Por ejemplo, cuando se imprime un libro,
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hay que afontar altos costos fijos para comprar la imprenta, pero cuando ésta funciona a

pleno rendimiento, el costo de imprimir cada libro es mas o menos el mismo.

Asi pues, si una imprenta cuesta $10,000 y la impresién de cada libro cuesta $10.00 el
costo unitario de cada libro sera de $20.00 si se imprimen 1,000 libros; de $15.00 si se

imprimen 2,000 libros, y de $11.00 si se imprimen 10,000 libros.

Ademas de este tipo de economias de escala, denominadas internas, existen economias
de escala externas, que a veces se conocen como externalidades positivas. Este tipo de
externalidades se producen cuando se crea un nuevo bien o servicio que favorece la

venta de otro.

Hirshleifer (1996), dice que existe una economia de escala cuando una produccion
mayor se acompaiia de un costo promedio menor; y se dice que existe una deseconomia

de escala cuando una produccién mayor implica un costo promedio mas elevado.
Fischer et al. (1990), aseguran que existen economias de escala (o rendimientos
crecientes de escala) cuando el costo medio a largo plazo de la empresa disminuye al

aumentar la produccion.

Asimismo dice que existen rendimientos constantes de escala cuando el costo medio a

largo plazo no depende del nivel de produccion. También menciona que existen
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deseconomias de escala o rendimientos decrecientes de escala cuando el costo medio a

largo plazo aumenta al incrementarse la produccion.

Por lo tanto, existen tres razones basicas por las que hay economias de escala: La
primera es la existencia de indivisibilidades en la produccion, la segunda razén por la
que hay rendimientos crecientes de escala es la especializacion, y la tercera razon por la
que hay economias de escala es la existencia de economias técnicas, que estan mas

relacionadas con el capital que con el trabajo.

Asi pues, partiendo de la planta mas pequefia posible, a medida que aumenta su tamafio
y la escala de operacion, se producen usualmente ciertas economias de escala. Es decir,
que tras de ajustar 6ptimamente todos los insumos, se puede reducir el costo unitario de

produccion aumentando el tamaiio de la planta.

En el fondo, lo que subyace es la base misma del concepto de la produccion. Smith
expuso una de las principales razones de este fenémeno: la division del trabajo y la
especializacion, uno de los mas importantes rasgos caracteristicos de la economia del

siglo pasado y del actual.

Cuando el mimero de trabajadores aumenta, pero los otros insumos permanecen fijos, las

oportunidades de especializacion y division del trabajo se agotan rapidamente.
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Ciertamente la curva de producto marginal sube, pero no por mucho tiempo, pronto llega
a su nivel maximo y luego desciende. Pero cuando aumenta al mismo tiempo el mimero
de trabajadores y el equipo, se pueden obtener ganancias substanciales por la division

del trabajo y la especializacion de los trabajadores en una ocupacion u otra.

El ahorro de recursos debido a la produccion en gran escala, sobre el que se basa la
economia moderna- y que sefiala que al ampliarse la escala de la produccion se abaten
costos, y que en la medida en que la diferencia entre el costo y el precio de venta se hace
mayor, la produccion se vuelve mas rentable-, no seria posible si la produccion se

realizara en grupos o regiones especificas que se basten a si mismos.

La especializacion en las funciones permite a cada persona, a cada region, a cada pais,
aprovechar todas las ventajas de sus peculiares diferencias en habilidad o recursos
productivos. En una sociedad primitiva, por ejemplo, la especializacion podria derivar
en una situacion en la que los hombres gordos pesquen, los delgados cacen, los jovenes

hagan guerra, los viejos administren la justicia y la medicina, etc.

En una sociedad moderna eso equivaldria a decir, por ejemplo, que las regiones
abundantes en tierra y mano de obra se dediquen a la agricultura y a la ganaderia,

mientras que las regiones con desarrollos tecnologicos mas avanzados se dediquen a las

industrias que transformen las materias primas en bienes superiores.




Anilisis de Costos de Produccion

Asi, teoricamente, la division del trabajo le permite a la sociedad en su conjunto cubrir
un mayor ambito de actividad y operar en cada una de sus manifestaciones con niveles

optimos de eficiencia.

No hay que perder de vista, sin embargo, que la especializacion tiene ventajas y
desventajas. Las ventajas apuntan hacia el ahorro de los recursos escasos y la
optimizacion de la eficiencia. Sus desventajas se derivan, no tanto de la gran
dependencia que se da entre una produccion y la otra, ya que el problema se resuelve al

observar que lo que realmente se perfila es una situacion de interdependencia.

El problema se plantea mas bien en términos de la distribucion de los beneficios
derivados de la produccion como un todo. Dado que en las sociedades capitalistas,
tradicionalmente el capital ha sido mejor remunerado que el trabajo, el sector mas

mecanizado es el que recibe la mayor parte.

Tal situacion produce la brecha socioeconémica que en nuestro pais separa a los pobres
del campo de los ricos de las ciudades y que en el plano internacional separa a los paises
en desarrollo, productores de materias primas, de los paises desarrollados, productores

de bienes industriales.

La conclusion que se deriva de todo esto es que una determinada division del trabajo,

aplicada y conservada durante demasiado tiempo, sin cambios, 0 mais bien estatica,
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.puﬁede conducir a situaciones determini stas, ; "Ayﬁdarido(éhés‘t'r"atiﬁcar cada vez mas tanto la

sociedad nacional como la sociedad internacional, lo cual contribuye a la preservacién

del statu quo.

La eficiencia aumenta por la concentracion del esfuerzo. Si una empresa es muy
pequeiia y solo ocupa un pequefio nimero de trabajadores, cada uno de éstos tendra que
desempefiar varias tareas durante el proceso de produccion. Asi, no solo dejard de
especializarse, sino que perdera bastante tiempo para pasar de una ocupacion a otra.

Debido a esto se pueden hacer importantes ahorros aumentando la escala de operacion.

Una empresa mas grande con una fuerza de trabajo mas numerosa puede permitir que
cada trabajador se especialice en una ocupacion, aumentando su eficiencia y evitando
cambios de lugar y de equipo que consumen tiempo. Debido a esto, habra una

disminucion importante en el costo unitario de la produccion.

Los factores tecnologicos también contribuyen a las economias de escala. Si en el
proceso de produccion se requiere el empleo de diferentes equipos, cada uno de ellos
con distinta capacidad productiva, es posible que la operacion deba ser en gran escala
para permitir una utilizacion adecuada del equipo. De modo que la especializacion, la

divisién del trabajo y los factores tecnologicos le permiten al productor reducir el costo

unitario al aumentar la escala de la produccion.
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Las economias de escala ocurren cuando un incremento en la produccion le permite a los

productores practicar una mayor especializacion y bajar sus costos unitarios.

Heilbroner et al. (1987), asientan que la seleccion de una escala de operacion tiene
consecuencias muy importantes para los costos en los que incurrira el productor. Cada
empresa tiene una curva de costos que describe cuanto es su costo de producir una
unidad de producto a diversos niveles de produccion. En la figura 6 se ve una de estas
curvas. Se puede observar que cuando se producen solo cantidades pequefias (como por
ejemplo ax, el costo de cada unidad de produccion es alto ay); y que los costos unitarios,
por lo general, disminuyen segin aumenta la produccion, después de lo cual aumentaran

de nuevo con el tiempo. Esto produce una curva en forma de plato.

COSTO
PROMEDIO

POR

UNIDAD

DE
PRODUCCION y

\/

PRODUCCION

Figura 6. Curva caracteristica del costo unitario promedio.
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Una curva de costos se aplica a una determinada escala de produccion. Una empresa
mayor puede muy bien disminuir los costos por unidad, debido a que puede utilizar
tecnologias de produccion en gran escala a las que no tienen acceso los pequefios
productores. Si una pequefia empresa tiene éxito puede encontrarse en posibilidad de
lograr estas economias de escala ampliando su area de trabajo. En la figura 7 se muestra
como empresas cada vez mayores pueden reducir los costos, al menos hasta un punto
donde se llega a los limites de la eficiencia y se encuentran mayores costos por unidad

de produccion, creando deseconomias de escala.

CURVA DEL COSTO

o | UMIARIODE LA
3 EMPRESA ORIGINAL CURVA
= CURVAS DEL COSTO ENVOLVENTE
S UNITARIO DE ESCALAS
S SUCESIVAS DE PRODUCCION v
A
S ¥ e 1 j
é)
Ay

° @ CANTIDAD PRODUCIDA

Figura 7. Curva del costo a largo plazo o curva envolvente.
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43. ECONOMIAS Y DESECONOMIAS DE ESCALA

Dornbusch et al. (1987), confirman que una de las razones por las cuales una empresa
puede ser cualquier cosa menos una empresa de costos constantes, es la presencia de
economias y deseconomias de escala externas. La primera podria generar la curva de
oferta a largo plazo como se observa en la parte (c) de la figura 8 y, la Gltima, a la curva

de oferta en el largo plazo como se muestra en la parte (b).

Leftwich (1997), enfatiza que las fuerzas que hacen que disminuya la curva de costo
promedio a largo plazo, cuando la escala de planta aumenta, se llaman economias de

escala. Muchos economistas se hallan familiarizados con las dos mas importantes.

Primera, las escalas de planta mayores hacen posible la especializacion de la mano de
obra en partes particulares del proceso producido. Da por resultado mayor eficiencia, en
parte, porque los trabajadores pueden especializarse en lo que mas les atrae, y por otra,
porque con la especializacion se pierde menos tiempo en cambiar de una tarea a otra o

bien de un conjunto de herramientas 0 maquinas a otro.

Segunda, mayores escalas de planta permiten a la empresa usar técnicas de produccion

que ahorran costos y que no son posibles o factibles para escalas de planta pequeiias.
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Figura 8. Empresas de costos constantes (a), crecientes (b) y decrecientes (c).

4.4. ECONOMIAS DE LA PRODUCCION EN GRAN ESCALA

Campbell (1973), dice que las economias de escala o las economias de la produccion en
masa explican la parte descendente de la curva CMeT a largo plazo. A medida que crece
la dimensién de una empresa, toda una serie de factores explicaran, durante algun

tiempo, unos menores costos medios de produccion.

A medida que aumenta la dimension de una empresa, se hace posible una mayor

especializacion en el uso del factor trabajo. El empleo de mas trabajadores significa que

las tareas pueden dividirse y subdividirse.




Andlisis de Costos de Produccion

La produccién en gran escala permite también una mejor utilizacion de las funciones de
direccion y una mayor especializacion de las mismas. El administrador de una empresa
agropecuaria estara capacitado para incrementar el nimero de trabajadores sin problema
alguno.A menudo, las pequefias empresas no pueden utilizar el equipo productivo mas

eficiente.

En muchas empresas agropecuarias, la maquinaria mas eficiente solo esta disponible en

unidades muy grandes y extremadamente costosas.

El productor en gran escala se encuentra en mejores condiciones que la pequefia empresa

para hacer uso de los productos derivados.

Todas estas consideraciones tecnologicas —una mayor especializacion en el empleo del
factor trabajo y de las funciones de direccion, la posibilidad de hacer uso del equipo
productivo mas eficiente y la efectiva utilizacion de los subproductos- contribuiran a
reducir los costos unitarios del pequefio productor que pueda ampliar la escala de

operaciones.

4.5. DESECONOMIAS DE LA PRODUCCION EN GRAN ESCALA

La expansion de una empresa es probable que dé lugar a deseconomias y, por tanto, a

mayores costos unitarios.
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El principal factor que es motivo de deseconomias de gran escala guarda relacion con
ciertos problemas de direccion, que normalmente surgen cuando un empresario S€

convierte en un productor en gran escala

4.6. ALCANCE DE LAS ECONOMIAS Y DESECONOMIAS DE ESCALA

Las economias y deseconomias de escala son algo mas que una elucubracién de los
teoricos de la economia. Una empresa que ha sido capaz de expandir la escala de sus

operaciones, a fin de beneficiarse de las economias de escala, ha sobrevivido y florecido.

Las que no han podido lograr esa expansion se han encontrado en la posicion de
productores con costos elevados, condenados a la existencia marginal o, en ultimo

término, a la insolvencia.

Cuando las economias de escala son numerosas y las deseconomias son remotas, la

curva de CMeT a largo plazo descendera en un amplio campo de variacion de la

produccion, como ocurre en la figura 9.
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Figura 9. Curva de costo medio a largo plazo.

Esto significa que, dada la demanda del consumidor, una produccién eficiente sélo se
lograra con un pequefio nimero de grandes productores. Por el contrario, cuando las
economias de escala son escasas y el productor se enfrenta enseguida con las
deseconomias, los costos unitarios minimos se alcanzaran con un modesto nivel de

produccion. En tales condiciones, la curva de CMeT a largo plazo es la que se observa

en la figura 10.
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Figura 10. Curva de costo medio a largo plazo.

En estas empresas un determinado nivel de demanda del consumidor sostendra un gran
numero de productores relativamente pequefios. En algunos casos se encuentra una
mezcla de productores grandes y pequefios que operan con un grado aproximadamente

igual de eficiencia .

En tales casos, la curva de CMeT a largo plazo puede ser tal, que exista un amplio
campo de variacion de la produccion entre el punto en que se agotan las economias de
escala disponibles y el punto en que incurren en deseconomias de escala. O bien,

alternativamente, las economias y deseconomias de escala pueden compensarse entre si

en gran medida a lo largo de un amplio campo de variacion de la produccion.
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En la figura 11 se observa la situacion en que los costos medios son relativamente

constantes dentro de unos amplios margenes de produccion.

CMeT
A LARGO
COSTOS PLAZO
UNITARIOS
0 PRODUCCION

Figura 11. Curva de costo medio a largo plazo.

4.7. ECONOMIAS A ESCALA EXTERNAS

Las economias a escala externas pueden ocurrir cuando un incremento en la produccion
de toda la empresa le permite a los oferentes practicar una mayor especializacion y bajar

los costos unitarios. Esto produciria la curva de oferta en el largo plazo con inclinacion

hacia abajo que aparece en la parte (c) de la figura 12.




Anilisis de Costos de Produccion

S SL
PRECIO PRECIO
S’ POR POR
UNIDAD UNIDAD
SL
SL SL
=‘~._‘ D ,
Qi on on
(@ (B) ©

Figura 12. Empresas de costos constantes (a), crecientes (5) y decrecientes (c).

4.8. DESECONOMIAS A ESCALA EXTERNAS

Le Roy (1989), explica que las deseconomias a escala externas son los factores que
aumentan los costos y sobre los cuales la empresa individual no tiene control alguno. La
deseconomia a escala externa mas evidente es el impacto de las empresas cuya

produccion se expande sobre los precios de los recursos.

Si todas las empresas cuya produccion se expande simultineamente ocasionan el
aumento en el precio de uno o mas insumos, ceteris paribus, entonces ésta es una
empresa de costos crecientes. La deseconomia externa para incrementar la produccion

no es controlable por parte de la empresa individual y no ocurre dentro de la empresa

misma.
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Chacholiades (1986), acepta que el término rendimientos a escala se refiere a la relacion
entre un cambio en la cantidad fisica del producto y un cambio proporcional en la

cantidad fisica de todos los insumos.

Existen tres posibilidades:

1. Los rendimientos constantes a escala prevalecen cuando la cantidad fisica del
producto cambia en la misma proporcion en que cambian los insumos. Por ejemplo,

cuando todos los insumos se duplican, el producto se duplica.

2. Los rendimientos crecientes a escala prevalecen cuando la cantidad fisica del producto
aumenta mas rapido de lo que aumentan todos los insumos. Por ejemplo, cuando todos

los insumos se duplican, el producto se duplica mas.

3. Los rendimientos decrecientes a escala prevalecen cuando la cantidad fisica del

producto aumenta mas lentamente que todos los insumos. Por ejemplo, cuando todos los

insumos se duplican, el producto crece, pero menos de lo que se duplica.
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Si los rendimientos a escala son constantes, crecientes o decrecientes, es una pregunta
empirica. En general la teoria pura del comercio internacional se basa en el supuesto de

que los rendimientos a escala son constantes.

Por ejemplo, puesto que el trabajo y la tierra son factores homogéneos (supuestamente),
cualquier cosa que un productor haga en una hectirea de tierra, un segundo productor
puede duplicarlo en una segunda hectarea de tierra, y asi sucesivamente. A medida que
se duplica el nimero de hectareas de tierra, también se duplica el producto; y esto es lo

que se entiende por rendimientos constantes a escala.

Para cumplir lo anterior se alteran todos los insumos en la misma proporcion. Por lo
tanto, cuando se duplica la escala, se duplican todos los insumos de trabajo y todos los

insumos de capital.

4.10. PROPIEDADES DE LOS RENDIMIENTOS CONSTANTES A ESCALA

Cuando los rendimientos a escala son constantes, la funcion de produccion tiene varias

propiedades importantes. Debido a la importancia de los rendimientos constantes a

escala para la teoria del comercio internacional, se considera importante resumir estas

propiedades, como sigue:




1. El producto fisico de cada factor depende solamente de la proporcion en la cual se
utilicen el trabajo y la tierra. Por ejemplo, el producto fisico promedio de la tierra (es
decir, la relaciéon de producto total sobre el nimero total de hectareas de tierra) esta
dado por la cantidad de producto producido en cada hectarea de tierra, puesto que cada
hectarea es igual a las demas. Pero la cantidad de producto producida en cada hectarea

depende del nimero de trabajadores empleados en cada hectarea.

2. El producto fisico marginal de cada factor también depende solamente de la
proporcion en la cual se utilicen el trabajo y la tierra. Por ejemplo, el producto fisico

marginal del trabajo depende de cuantos trabajadores estén trabajando en cada hectarea.

3. La tasa marginal de sustitucién depende de la proporcion en la cual se utilicen los
factores. Esto es obvio, partiendo del hecho de que la tasa marginal de sustitucion esta
dada por la relacion de productos fisicos marginales, mismos que dependen de la

proporcion de factores.
4. Todo el mapa de isocuantas es una version ampliada de la isocuanta unitaria. Asi,
cuando la isocuanta unitaria (o0 cualquier otra isocuanta) esta dada, puede facilmente

construirse todo un mapa de isocuantas.

5. El producto total Q se agota completamente por las participaciones distributivas de

todos los factores cuando cada factor recibe la cantidad de su producto fisico marginal.

Anilisis de Costos de Produccion
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6. Cuando las isocuantas son convexas rés;iecto al 6ri‘geiif (es decir, cuando la tasa

marginal de sustitucion es decreciente), los productos fisicos marginales de la tierra y el

trabajo son decrecientes.

La propiedad seis se ilustra en la figura 13, en donde las tres isocuantas representan 20,
30 y 40 unidades de producto. Una linea recta ok intersecta a las tres isocuantas en los

puntos a, b y ¢, respectivamente.

Debido a los rendimientos constantes a escala, las pendientes en @, by c, son idénticas,
y la distancia ab es igual a la distancia bc. Por consiguiente, las tangentes de las tres
isocuantas en a, b y c, respectivamente, son todas paralelas entre si, y db=bf. Ahora
suponiendo que la produccion ocurre en e, se quiere demostrar que manteniendo la tierra
constante en os unidades, aumentos sucesivos llevaran a que el producto aumente en
menor y menor cantidad, o lo que es lo mismo, que los sucesivos aumentos del producto
en cantidades iguales, ejemplo 10 unidades, requeririn mayores y mayores cantidades

adicionales de trabajo.

Para aumentar el producto de 20 a 30 unidades, se debe aumentar el trabajo en eb

unidades, y para incrementar el producto de 30 a 40 unidades, se debe aumentar el

trabajo en bg unidades.
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Figura 13. Rendimientos constantes a escala y rendimientos decrecientes para cada factor..

4.11. DIFERENCIA ENTRE RENDIMIENTOS A ESCALA Y ECONOMIAS A
ESCALA

Los rendimientos a escala crecientes, constantes y decrecientes, estan ligados a la
relacion tecnologica entre un cambio proporcional en todos los insumos y el cambio
resultante en la produccion. Los rendimientos a escala se refieren unicamente a
fenomenos tecnologicos que ocurren dentro de una empresa. La capacidad de combinar

insumos en forma mas eficiente a medida que aumenta el nivel de produccién es un

ejemplo de un fenémeno tecnoldgico dentro de una empresa.
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Las economias de escala y los rendimientos crecientes a escala se relacionan pero no son
de manera alguna exactamente iguales. Los ultimos constituyen la base tecnologica de
los primeros. Sin embargo, las economias de escala pueden ocurrir sélo como efectos de
los precios sobre los insumos. Por lo tanto, es posible que tengan lugar rendimientos
crecientes a escala pero no economias de escala si la empresa debe comprar sus insumos

a un precio que aumente cuando la empresa expanda su produccion.

4.12. RENDIMIENTOS CONSTANTES DE ESCALA

Una tecnologia muestra rendimientos constantes de escala si se cumple cualquiera de las

condiciones siguientes:

1. y pertenece a ¥ implica que #y pertenece a Y cualquiera que sea > 0;
2. x pertenece a V (y) implica que £x pertenece a V (&x) cualquiera que sea ¢ > 0;

3. f (tx) = tf (x) cualquiera que sea ¢ > 0; es decir, la funcién de produccion f{x) es

homogénea de grado 1.
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Una de las razones por las cuales se pueden esperar rendimientos decrecientes a escala al
nivel de la empresa es que existen limites al funcionamiento eficiente de la
administracion de la misma. A medida que se contratan mas trabajadores, es posible que
se requiera un incremento mas que proporcional en los administradores y ello podria

ocasionar a su vez un aumento en los costos por unidad.
4.13. EFECTOS DE COSTOS CRECIENTES Y COSTOS DECRECIENTES

Villarreal (1989), informa que hay una gran variedad de factores que pueden ser causa
de que las curvas de transformacion no sean lineales. Entre los mas importantes se
encuentran: a) diferentes economias de escala, y b) la existencia de factores de

produccién, que se especializan en la produccion de un bien.

Las economias de escala se refieren a las relaciones entre los insumos y los productos,
cuando la escala (o el nivel) de la produccion cambia. Si al duplicarse todos los insumos
se duplican los productos, se dice que las economias de escala son constantes; si al
duplicarse todos los insumos, los productos crecen mas del doble, se dice que las
economias de escala son crecientes, y si al duplicarse todos los insumos, los productos

crecen menos del doble, las economias de escala son decrecientes. Las diferencias

pueden ser causadas por factores tanto interiores como exteriores a la propia empresa.
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Muchos factores de produccién se especializan en la produccion de ciertos bienes; se
dice de tales factores que son productos especificos. Evidentemente, cualesquiera de
estos factores de productos especificos se usan relativamente menos en la produccion de
otros bienes, y se puede decir que la existencia de diferentes intensidades en el uso de

los factores puede ser causa de costos crecientes en la produccion.

4.14. COSTO DE OPORTUNIDAD Y COSTO PRIVADO

El concepto de costo tiene un significado muy especial en Economia, no sélo al referirse
a la teoria de la empresa sino también al examinar la toma de decisiones del consumidor.

Costo en Economia significa una y s6lo una cosa: costo de oportunidad.

La idea del costo de oportunidad se produce debido a que algunas opciones se excluyen
de la consideracion formal. El costo de oportunidad es la contribucion maxima que se

pierde al utilizar recursos limitados para un proposito en particular.

El uso del costo de oportunidad es un medio practico de reducir el nimero de opciones
bajo estudio; la solucion a la que se llega sigue siendo la misma que la obtenida

mediante un enfoque mas completo de opciones totales. Los costos de oportunidad no

representan ingresos o desembolsos en efectivo.
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Dombusch e al. (1987), define al costo de oportunidad como el valor de un recurso en

su mejor uso alternativo.

El costo alternativo o de oportunidad de la produccién de una unidad del bien X es la
cantidad del bien ¥, que debe sacrificarse para utilizar recursos en la produccién de X en

lugar de Y. Este es el costo social de la produccion de X.

Hay una relacion estrecha entre el costo social de la produccion del bien X y el calculo
que debe hacer el propio productor de X. El uso de recursos para X en lugar de Y implica
un costo social, pero también hay un costo privado, porque el productor debe pagar un
precio para obtener los recursos utilizados en la produccion. El costo en el que incurre

un productor al tomar una decision se denomina costo privado.

4.15. COSTOS CRECIENTES

Los costos crecientes de produccion dan lugar a una curva de transformacion que es

concava desde el origen, como se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Curva de transformacion concava al origen.

Los paises que experimentan costos de produccién crecientes se especializan en la
produccion del bien en el que gozan ventaja de costos comparativos. La especializacion

no tiene por qué ser completa.
4.16. COSTOS DECRECIENTES
Los costos decrecientes de produccion encuentran su expresion en una curva de

transformacion que es convexa hacia el origen. La figura 15 muestra la curva de

transformacion de un pais que produce en condiciones de costos decrecientes.

Economia Agricola
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Figura 15. Curva de transformacion convexa al origen.

Los paises que experimentan costos decrecientes de produccion tenderan a
especializarse en la produccion. La especializacion sera completa por lo menos en un

pais, pero no tiene por qué ser completa en todos los paises.

Se ha visto que durante algun tiempo, una dimensioén de empresa cada vez mayor tendra

menores costos unitarios, pero que, mas alla de un determinado punto, las sucesivas

empresas de dimension mayor significaran unos mayores costos medios totales.




Anilisis de Costos de Produccion

4 CMeT
COSTOS A LARGO
UNITARIOS PLAZO
PRODUCCION
o q

Figura 16. Curva de costo medio a largo plazo: mimero ilimitado de dimensiones de explotacion.

(Por qué tiene forma de U la curva de CMeT?. En primer lugar, es preciso destacar que
la ley de los rendimientos decrecientes no es aplicable aqui, porque ésta presupone que
un recurso es de oferta limitada, en cambio, el largo plazo supone que todos los recursos

son variables.

La forma en U de la curva de costo medio a largo plazo de la figura 16 es en funcion de

lo que los economistas denominan economias y deseconomias de la produccion en gran

escala.

Gould et al. (1996), refieren que cuando hay economias de escala, la curva de costo

promedio en el largo plazo es una linea horizontal. Cuando hay economias de escala se
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presenta una curva decreciente del costo promedio en el largo plazo, en cambio, las
deseconomias de escala estin representadas por una curva ascendente del costo

promedio en el largo plazo.

4.17. ELASTICIDAD COSTO

Los estudios empiricos mas recientes sobre economias de escala han utilizado la
elasticidad costo como instrumento principal. Esta se refiere al cambio porcentual en los
costos con respecto al cambio porcentual en la escala de produccién o tamafio de la

empresa, esto es:

Cambio porcentual en el costo

E =
Cambio porcentual en la escala
De esta forma, la elasticidad del costo estara relacionada a las economias de escala de la

siguiente manera:

Si E < 1, existen economias de escala, esto significa que el incremento de los costos es
proporcionalmente menor que el aumento del volumen del producto.

Si E = 1, existen economias constantes de escala, esto significa que el incremento de

los costos es proporcionalmente igual al aumento en el volumen del producto.

Si E > 1, existen deseconomias de escala, lo anterior indica que el incremento en los

costos es proporcionalmente mayor que al aumento en el volumen del producto.
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4.18. LA TECNICA DE “LA EMPRESA SOBREVIVIENTE”

La técnica de la empresa sobreviviente utiliza informacién a través del tiempo para la
determinacion de economias de escala. Su postulado fundamental es que las empresas
mas eficientes son seleccionadas en el proceso de competencia de diferentes tamafios de

empresas.®

El procedimiento es el siguiente: se clasifica a las empresas en categorias de acuerdo a
su tamaiio y se calcula la participacion en el producto de la empresa proveniente de cada
categoria, con base a su tamafio a través del tiempo. Si la participacion de una
determinada categoria declina, este tamafio es relativamente ineficiente. Entre mas
rapido decrezca la participacion de una empresa, mas alto es su costo de produccion, en

relacion al costo de produccion de empresas del tamafio mas eficiente.

De acuerdo a esta técnica, un tamaiio eficiente de empresa es aquél que enfrenta
cualquier problema que tenga el empresario tales como: la compra de insumos,
comercializacion, introduccién de productos y nuevas técnicas, fluctuacion de precios en

el mercado, entre otros.

8Latécmmfmzpnmeram«mtepmpu@staporSngler(1958) (“The Economies of Scale™); sus origenes se
remontanaMlll,qmenseﬁalaha “Donde quiera que haya establecimientos grandes y pequeiios en el
mismo negocio, aqwldelosdosqwmlasmrmnstanmasemstenmneveambo]apmdxménmnh

mayor ventaja sera capaz de vender a menor precio que el otro”, Principles of Political Economy, (Ashley
ed.), p.134.
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Hay @e sefialar que i)ajd el argumento de la empresa sobreviviente, la émpf& mis
eficiente lo es desde el punto de vista de la propia empresa, y no necesariamente desde el
punto de vista social. De acuerdo a este argumento, el tamafio de la empresa mas
eficiente, es aquel que le permite sobrevivir y ampliar su participacion en el mercado,
como resultado del poder monopélico, proteccion del gobiemo, ademas de otros

factores.
4.19 LAS VINCULACIONES ECONOMICAS

Partiendo de la base de que la sociedad es un todo y en ella se esta inmerso, es una
consecuencia logica sostener que todos participan de diversas formas en las distintas

estructuras que integran la sociedad.

Ahora bien, siendo la economia una de esas estructuras sociales, es valido sostener que
se participa de alguna manera en la economia: a veces como productores de bienes y
servicios, buscando maximizar la ganancia; a veces como consumidores de esos bienes y

servicios, buscando maximizar el goce que proporcionan los satisfactores.

Como consumidores se captan los recursos para la satisfaccion directa de las

necesidades. Como productores se preparan y adaptan los recursos para la elaboracion

de esos satisfactores.
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De la misma manera que consumidores y productores se encuentran profundamente
identificados entre si, el consumo y la produccion son procesos también estrechamente
vinculados entre si. Puede decirse que constituyen las dos caras de la misma moneda,
ambos desempefian papeles igualmente importantes: el consumo estimula la produccion
de bienes y servicios, la cual se expande para que la sociedad pueda seguir

consumiendo.

El consumo, al propiciar asi mayores niveles de inversion, tiene un efecto multiplicador
sobre la economia en su conjunto. A su vez, la inversion implicita en la expansion de la
produccién tiene un efecto acelerador sobre el mismo consumo, a través del mayor

ingreso que conlleva la expansion econémica.

4.20. LAS POSIBILIDADES DE PRODUCCION

Green (1988), observa que los factores de la produccion se combinan entre si para
elaborar los bienes necesarios que permiten satisfacer las necesidades de la poblacion en
su conjunto. Asi por ejemplo, en la elaboracion de la cerveza intervienen: la tierra,
donde se cultiva la cebada maltera, que es la materia prima; el trabajo, tanto para
producir la cebada (agricultores) como para transformarla en cerveza (obreros en la

fabrica), y el capital —maquinaria, instalaciones, edificio, etc.- que colabora en el

proceso y que pertenece al dueiio de la cerveceria.

Economia Agricola 7%
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Ahora bien, la forma en como a partir de la cebada maltera se combinan el trabajo y el

capital para obtener la cerveza es cuestion técnica que depende no soélo del progreso
técnico, sino también del costo de dichos factores; esto ultimo, sin duda, hara que el
duefio de la cerveceria prefiera emplear el factor mas barato en que aquéllos sean

sustituibles, como dentro de ciertos limites lo serian el trabajo y el capital.

Asi, en el fondo, la particular combinacion de factores productivos o la particular técnica
empleada en la produccién de cerveza, sera el resultado de una decision privada, la del
duefio de la cerveceria, y generalmente estara basada en su deseo de reducir al minimo
sus costos, salarios, costos del capital y desgaste de su maquinaria; esto le permitird
elevar al maximo las utilidades resultantes de la diferencia entre dichos costos y el

precio de venta de la cerveza.

Por ejemplo, suponiendo que el duefio de la cerveceria quisiera producir 100 unidades
de cerveza al minimo costo, puede contemplar lo que en economia se denomina curva de
posibilidades de produccién; ésta muestra las diversas posibles combinaciones de
factores para producir 100 unidades —se supone que, en los extremos de dicha curva, la
mano de obra y el capital son perfectamente intercambiables o sustituibles, y que se
encuentran plenamente empleados, es decir, que no hay desocupados ni maquinaria

parada-, lo cual le permite decidir, tomando en cuenta el nivel de salarios y los costos

del capital, cual es la mas adecuada.
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Cada uno de los puntos a, b , ¢ y d, de la figura 17 corresponden a una produccion de

cerveza igual a 100. La diferencia radica en que en el punto a para la obtencion de esa
produccion se emplea unicamente mano de obra, y en el punto d se emplea uinicamente

capital. Los puntos b y c ilustran diversas combinaciones de ambos factores.

El punto b representa una técnica que emplea en mayor medida la mano de obra
intensiva; mientras que el punto ¢ representa una técnica inversa: capital intensivo. La
primera sera sin duda preferida cuando el factor abundante es el trabajo, y la segunda

cuando éste sea, precisamente, el factor escaso.

MANO
DE a

OBRA |
b

CAPITAL

Figura 17. Frontera de posibilidades de produccién.
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421. DIVISION DE LAS ECONOMIAS DE ESCALA

Hay varias clasificaciones posibles de las economias de escala tal como se muestran en

el cuadro 16 y para su estudio se dividen en economias reales y en economias

estrictamente pecuniarias. Koutsoyiannis. (1996).




Cuadro 16. Economias de Escala. )
ECONOMIAS DE ESCALA
ECONOMIAS REALES |q—| |-> ECONOMIAS PECUNIARIAS
A.DE_PRODUCCION | > B.DE VENTA Y C. GERENCIALES D. TRANSPORTE Y
COMERCIALIZACION | (e parte de produccién y en ALMACENAMIENTO
parte de comercializacién) (en parte de produccion y en
Manode iy | parte de comercializacion)
2) Especializaciéa y P! Publicidad
b pa‘feoclonafmenlo Almacenamiento
) Ahorro d° m?mpo —»| Propagandas en gran escala
¢) Automatizacién
d) Economias por Especializacion y - Transporte
“volimen acumulado” Distribuidores exclusivos La experiencia de trabajo en
obligados a mantener equipo
—P departamentos Descentralizaciéon e &
36 iervicioa Precios inferiores por compra de
’ materias primas en gran cantidad
Técnicas y de capital s bio de Mecanizacion y técnicas gerenciales 19|  Menores costos financieros
Be odme‘: 88 pos.cambl P que ahorran tiempo
a) Especializacitn e »| modelo
indivisibilidades Menor costo de publicidad a gran
b) Costos de - escala
acondicionamiento de
maquinaria de fines
multiples
) Costos fijos iniciales P Menores tarifas de transporte
d) Relacién técnica entre
“vqlumm de maquinaria™ |Economias de inventarios
e insumos que la -~ . o
producen a) Inventarios de repuestos - i oy s Vo
€) Capacidad instalada de b; Inventario de m:‘t)eﬁa prima del poder monopsénico de las
[EHCEVa, c) Inventario de productos grmniica EEICRRS fn & SSLE0 del
1) en maquinaria eeminados N “prestigio” vinculado a ellas
2) en obreros encargados
de reparaciones ?
FUENTE: Koutsoyiannis A. 1996. Microeconomia Moderna.
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Las economias pecuniarias son aquellas que se obtienen pagando precios inferiores por
los factores empleados en la produccion y distribucién del producto, debido a que en la

medida que aumenta su tamafio la empresa los adquiere en cantidades mayores.

Las economias reales son las que estan ligadas a una reduccion de la cantidad fisica de
los insumos, las materias primas, los diversos tipos de mano de obra y de capital fijo o

circulante.

Se pueden distinguir los siguientes tipos principales de economias reales: 1) economias
en la produccién, 2) economias en la venta o en la comercializacién, 3) economias

gerenciales y 4) economias en el transporte y almacenamiento.

Economias de escala en la produccién. Las economias en la produccion pueden
provenir del factor mano de obra (economias en la mano de obra), del factor capital fijo
(economias técnicas) o de los requisitos de la empresa (economias de inventario O

estocasticas).

Economias técnicas. Se asocian con el capital fijo, que comprende todo tipo de
maquinaria y otros equipos. Las principales economias técnicas surgen por: a)
especializacion e indivisibilidades del capital, b) costos de acondicionamiento, c) costos
iniciales fijos, d) relaciones técnicas entre el volumen y los insumos, €) requisitos de

capacidad instalada de reserva.




Andilisis de Costos de Produccion
Las principales economias técnicas proceden de la especializacién del equipo, del capital

y de la mano de obra correspondiente, que sélo se torna posible para grandes escalas de
produccion, y de las indivisibilidades que son una caracteristica de las modernas técnicas

productivas

La tecnologia moderna suele entrafiar un grado mas alto de mecanizacion para escalas
mas grandes de produccién, o sea, los métodos de produccion se hacen mas mecanizados

(intensivos de capital) a medida que la escala aumenta.

La mecanizacion suele implicar una dotacion de capital mas especializado asi como
mayores inversiones, lo cual hace que los métodos de gran escala tengan altos costos
generales fijos. Por supuesto, estos métodos tienen menos costos variables, pero para
bajos niveles de produccion los altos costos medios fijos compensan con creces los
menores costos de mano de obra y otros costos operativos. Una vez que se alcanza la

escala apropiada, se vuelven rentables las técnicas muy mecanizadas y especializadas.

Economias pecuniarias de escala. Son economias que hace la empresa a causa de los
descuentos que puede obtener por sus operaciones en gran escala. Una empresa puede
conseguir: a) menores precios por las materias primas adquiridas con descuentos
especiales a sus abastecedores, b) menor costo de la financiacién externa, c) las tarifas

de transporte son con frecuencia menores si las cantidades de mercancias transportadas

son grandes.
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Dornbusch et al. (1987), sefialan que existen cuatro causas por las que se espera que una

empresa experimente economias de escala, a saber:

A) Especializacién. A medida que aumenta la escala operativa de una empresa, también
se incrementan las oportunidades de especializacion en el uso de los insumos. A esto

suele denominarsele division incrementada de tareas u operaciones.

B) Factor dimensional. Las empresas de gran escala requieren de insumos
proporcionalmente menores por unidades de produccion simplemente porque ciertos

insumos no tienen que ser materialmente duplicados a fin de duplicar la produccion.

C) Factor de transportacién. El costo de transporte por unidad disminuye conforme

aumenta el area de mercado.

D) Mejoras en el equipo productive. Cuanto mayor sea la escala de la empresa tanto
mas capacidad tendra la empresa para aprovechar los diversos tipos de maquinaria

(capacidad de produccion) de mayores volimenes. Las operaciones de menor escala no

podran utilizar en forma redituable la maquinaria de gran tamaiio.
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4.22. ECONOMIAS DE ESCALA Y COMERCIO INTERNACIONAL

En la practica muchas industrias se caracterizan por tener economias de escala, llamadas
también como rendimientos crecientes, por lo tanto, su producciéon es mas eficiente
cuanto mayor es la escala a la que se lleva a cabo. Donde hay economias de escala, al

duplicar los insumos de una industria, la produccion se multiplicara por mas del doble.

El siguiente ejemplo permite entender mejor el significado de economias de escala para
el comercio internacional. Muestra la relacién entre insumos y producto de una industria

hipotética; los articulos son producidos usando un solo factor, el trabajo.

Para producir diez articulos se requieren 15 horas de trabajo, mientras que para producir
25 se requieren 30 horas. La presencia de economias de escala puede observarse por el
hecho de que al duplicar la cantidad de trabajo de 15 a 30, la produccién de la industria

se multiplica por mas del doble.

La existencia de economias de escala puede verse al observar la cantidad media de
trabajo utilizada para cada unidad de producto: si la produccion es de cinco articulos, la

cantidad media de trabajo por unidad es de dos horas, mientras que si la produccién es

de 25 unidades, la cantidad media de trabajo diminuye hasta 1.2 horas.
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Este ejemplo se puede usar para ver por qué las economias de escala proporcionan un

incentivo para el comercio internacional. Imaginar por un momento un mundo formado
por dos paises, Estados Unidos y el Reino Unido, ambos con la misma tecnologia para
producir articulos, y suponer que cada pais produce de manera inicial 10 articulos, esto
requiere 15 horas de trabajo en cada pais, por lo tanto, en el mundo en su conjunto se

requieren de 30 horas de trabajo en la industria de articulos.

En un solo pais estas 30 horas de trabajo pueden producir 25 articulos. Por lo tanto,
concentrando la produccion de articulos en Estados unidos, la economia mundial puede

usar la misma cantidad de trabajo para producir 25% mas de articulos.

Para conseguir mas trabajadores para la produccion de algunos bienes, los Estados
Unidos deben contraer o abandonar la produccion de otros, ya que estos bienes seran
producidos en el Reino Unido, usando el trabajo anteriormente empleado en las
industrias, cuya produccion ha aumentado en los Estados Unidos. Se puede suponer que
hay muchos bienes sujetos a economias de escala en la produccion, y estos se enumeran

conl23...

Para conseguir ventaja de las economias de escala cada uno de los paises debera

concentrarse en la produccion de solo un mimero limitado de bienes. Si cada pais

produce solo algunos bienes, cada bien puede ser producido a una escala mayor de lo




Andlisis de Costos de Produccion

‘qué seria en caso de 4ue cada ‘pé-is int'e’xit'arabrod{xé'i'r todo tlpO de blenesy la economia

mundial podria, por tanto, producir mas de cada bien.

El comercio internacional realiza una funcién crucial, posibilita que cada pais produzca
un restringido rango de bienes y consiga ventaja de las economias de escala sin

sacrificar la variedad en el consumo.

4.23. ECONOMIAS DE ESCALA Y ESTRUCTURAS DE MERCADO

Para analizar los efectos de las economias de escala sobre las estructuras de mercado, es
necesario clarificar qué tipo de incremento de la produccion es necesario para reducir el

costo medio.

Las economias de escala externas se producen cuando el costo unitario depende del

tamafio de la industria, pero no necesariamente del tamaiio de cada una de sus empresas.

Las economias de escala internas se producen cuando el costo unitario depende del

tamafio de una empresa individual, pero no necesariamente de la industria.

Las economias internas y externas de escala tienen diferentes implicaciones para la
estructura de la industria. Una industria en la que las economias de escala son solamente

externas estara formada generalmente por muchas empresas pequeiias y sera de




competencia perfecta. Las economias de escala internas, proporcionan a las grandes
empresas una ventaja de costos sobre las pequefias y conducen a una estructura de

mercado de competencia imperfecta.

Las economias de escala internas y externas son causas importantes del comercio

internacional.

4.24. ECONOMIAS DE ESCALA Y VENTAJAS COMPARATIVAS

Veamos las economias de escala con las ventajas comparativas para determinar el patron

de comercio.

Considerar, por ejemplo, una economia mundial formada por dos partes. México y el
resto del mundo. Cada una de estas partes tiene dos factores de produccion: capital y

trabajo.

Ahora, pensar que México con capital abundante tiene una relacion capital-trabajo

global mayor que el resto del mundo. Imaginar también que hay dos industrias:

manufacturas y alimentos, siendo las manufacturas mas intensivas en capital.

Anilisis de Costos de Produccion
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Se supone que las manufacturas no son una industria de competencia perfecta que

produce un producto homogéneo, sino que son una industria de competencia

monopolistica, en la que las empresas producen productos diferentes.

Debido a la existencia de economias de escala, ninguna parte puede producir toda la
variedad de productos manufacturados por si mismo. Aunque ambas partes pueden

producir algunas manufacturas, produciran diferentes cosas.

La naturaleza de competencia monopolistica de la industria manufacturera produce una
diferencia importante en el patron de comercio, una diferencia que puede apreciarse
mejor analizando lo que ocurriria si las manufacturas no fueran un sector en

competencia monopolistica.

Si las manufacturas no fueran un sector de productos diferenciados, el patron de
comercio seria el siguiente: debido a que México es un pais con capital-abundante y las
manufacturas son capital-intensivos, tendria una mayor oferta relativa de manufacturas

y, por lo tanto, exportaria manufacturas e importaria alimentos.

Al suponer que las manufacturas son un sector de competencia monopolistica, México

seguira siendo aun un exportador neto de manufacturas e importador de alimentos.
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Smembargo, las empresasextran]eras del sector manufacturero prbduciréﬁ'pfodﬁdos
diferentes de las empresas nacionales. Puesto que algunos consumidores nacionales
prefieren variedades extranjeras, México, aunque tenga superavit en el comercio de las

manufacturas, importara ademas de exportar en dicha industria.

Se puede pensar que el comercio mundial, en un modelo de competencia monopolistica,

consta de dos partes. Habra comercio en dos direcciones en el sector manufacturero.
El intercambio de manufacturas por manufacturas se denomina comercio intraindustrial.
El resto del comercio es un intercambio de manufacturas por alimentos denominado

comercio interindustrial.

El comercio interindustrial refleja la ventaja comparativa, mientras que el comercio

intraindustrial no refleja ventaja comparativa.
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CAPITULO 5. METODOLOGIA

5.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizé en el municipio de Apan, Hidalgo, en donde la actividad
agricola se caracteriza por sembrar cerca del 90% de su producciéon de cebada en el

Ciclo Primavera-Verano, que es basicamente de temporal.

En la zona un alto porcentaje de las explotaciones agricolas lo constituyen minifundios
de escasos rendimientos econémicos, mientras que gran parte del area agricola
cultivable se encuentra en un reducido nimero de propiedades de gran extension. Las
pequeiias explotaciones reflejan una falta de organizacion tanto para la producciéon como

para la comercializacion del producto.

Es importante sefialar que la cebada en esta zona tiene gran importancia socioeconomica
porque representa el sustento econémico de las familias que habitan esta region

temporalera, ademas de su cercania a las empresas acopiadoras de la semilla.

La actividad agricola se realiza bajo condiciones de temporal, con una productividad que

da soporte a familias unicamente al nivel de salario minimo. El cultivo principal es la

cebada y en menor medida frijol y trigo.
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5.2. FUENTES DE INFORMACION

La secuencia empleada para llevar a cabo la investigacion consistio, fundamentalmente,
en diferentes visitas a la region logrando con esto determinar la zona de estudio y
ademas, temer un  conocimiento y acercamiento con autoridades ejidales y
organizaciones de productores privados, asi como también con aquellas instituciones
gubernamentales crediticias y de asistencia técnica que prestan servicios de diferente

indole a los productores.

Las visitas concedieron la oportunidad de platicar con destacados productores de cebada
maltera, asi como también con técnicos que laboran en el Centro de Apoyo al Desarrollo
Rural (CADER), de Apan, y con el Delegado Estatal de la Secretaria de Agricultura
Ganaderia y Desarrollo Rural, SAGAR, quien brind6 una extensa platica sobre la

situacion agropecuaria prevaleciente en el estado y a nivel region.

El analisis del presente trabajo se enmarca en el Ciclo Primavera-Verano 98/98, que es
el unico ciclo que se realiza en el area de estudio y que abarcé los municipios de Apan,
Almoloya, Emiliano Zapata, Tepeapulco y Tlanalapa, en donde segiin estadisticas del
CADER, se sembraron 5,662 ha de maiz, 1,298 ha de frijol, 986 ha de trigo, y 48,669 ha
de cebada.

En platicas con los productores se obtuvo informacién sobre un cambio gradual en las

condiciones del cultivo, ya que los agricultores de la parte oriental cercanos al Volcan de
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la Malinche obtienen rendimientos mas a.lti)s,mde‘b)idb a qne “los cielos”

(entiéndase
lluvias) en esa zona son mejores, no asi en las inmediaciones de Ciudad Sahagin y

Tizayuca.

Informacién proporcionada por ingenieros agronomos que trabajan de manera
independiente en la region, los rendimientos de cebada maltera decrecen de La Malinche
hacia Sahagin y Tizayuca, variando desde cuatro toneladas por hectirea en la parte

oriental, hasta una tonelada en la parte occidental.

El nivel tecnologico es el representativo de la zona: temporal, mecanizado, semillas
mejoradas y fertilizantes. Las diferencias en rendimientos se deben principalmente a las
técnicas usadas por los productores, que van desde la cantidad de labores realizadas, el
namero de veces que se realiza una practica, los kilos de semilla por hectarea, la dosis de

fertilizante, el uso de semillas mejoradas y las aplicaciones de pesticidas, entre otros.

La diferencia en la tecnologia utilizada se debe a la capacidad econémica del productor,

pudiendo identificar tres grupos de productores:

a) Empresarios del tipo innovador, con diversificacién de actividades productivas
entre las que se pueden destacar algunas no agricolas y que usan tecnologias avanzadas.

b) Medianos productores, que usan tecnologias que incorporan insumos mejorados,

analisis de suelo y, en ocasiones, obtienen crédito oficial.
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c) Pequeiios productores, con tecnologias obsoletas y poca o nula capacidad

economica.

Otro factor que tiene gran influencia es la condicién climatica de la region, ya que ésta
se caracteriza en tres microclimas, empieza a llover en junio y termina en septiembre,
registrandose precipitaciones que fluctian desde mas de 60 mm. hasta 400 mm. o menos
de 400 mm., ademas de esto el tipo de suelo predominante va del arcilloso, areno-

arcilloso hasta arenoso.

Una vez obtenido un marco referencial se realizo6 una exhaustiva revision bibliografica
sobre el tema a investigar, esto con el fin de elaborar un marco teérico adecuado que
permitiera sentar las bases conceptuales y metodologicas, de tal forma que se tuviera la
mayor claridad posible sobre el tema, pues no existen investigaciones suficientes en el

sector agropecuario relacionadas con economias de escala.

Entendido el concepto “economias de escala™, se procedio a plantear los objetivos y las

hipétesis.

De manera concomitante se acopié informacion sobre estructura agraria como tenencia

de la tierra, tipo y tamaifio de las explotaciones, tecnologia empleada en maquinaria €

insumos, vias de acceso, nimero de productores, asociaciones, empresas distribuidoras
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de insumos, asistencia técnica, canales de comercializacion y, en fin, todo aquello que

permitiera formular un marco de referencia.

5.3. INSTRUMENTOS DE TRABAJO

Se elabor6 el cuestionario y se hicieron pruebas. Posteriormente se modificé con base en
lo observado, ajustandolo para después recabar la informaci6n acerca de las variables a
considerar para satisfacer los objetivos planteados. Una vez que el instrumento fue
probado, se volvié a corregir y se aplic de nueva cuenta hasta quedar completamente

finiquitado, lo que permiti6 desarrollar la etapa posterior.

Con el cuestionario ya probado y ajustado se llevd a cabo el trabajo en campo,
realizando las encuestas con productores pequefios, medianos y grandes y lideres
agrarios del area de estudio. Los agricultores fueron entrevistados al azar aplicando el
cuestionario de manera directa a los productores, bien fuera en la casa ejidal, domicilio

particular, parcela, o en el Centro de Apoyo al Desarrollo Rural, CADER.

Posterior al trabajo en campo se reviso, codificé y se captur6 la informacion de los
cuestionarios. Se aplicé un modelo de regresion multiple, procesando la informacion en
el paquete econométrico SAS. (Statistical Analisis System), y la inferencia de cada una

de las variables involucradas en el analisis comparativo. Se identificé y se ilustré la

presencia de economias de escala, de igual forma se analiz6 la estructura de costos para
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reconocer los factores que explican las economias de escala, cumpliendo asi con los
objetivos propuestos en la investigacion, y demostrando cada una de las hipotesis

planteadas.

5.4. FACTORES DE ESTUDIO

Los factores estudiados en la produccion de cebada maltera que influyen en las

economias de escala, fueron los siguientes:

Pérdida de terreno por divisiones parcelarias.

Numero de hectareas sembradas.

Numero de labores realizadas al terreno (por ciclo y ha).

Labores culturales en gran escala en superficies grandes (abaten los costos).
Costos de produccion por hectarea.

Mantenimiento preventivo de la maquinaria.

Maquinaria propia.

Magquinaria rentada.

Precio de venta de la produccion (mejor precio a mayores volimenes).
Castigos en precio de venta del producto.

Dosis de fertilizante adecuada.

Renta de la tierra.

vV ¥V VWV Vv ¥V V ¥V ¥V ¥V ¥V V V V

Kilos de semilla por hectarea.
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» Compra y trahsporte de insumos en gran escala (herbicida, fungicida, fertilizante

foliar, diesel, aceite) obteniendo menor costo del producto y flete mas bajo.
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' CAPITULO 6. RESULTADOS

6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CULTIVO Y PRODUCTORES

La agricultura en la zona de estudio es basicamente de temporal ya que la region esta
vedada para la perforacion de pozos profundos con fines de irrigacion, de ahi que el
agricultor esté sujeto al temporal el cual empieza en junio y termina en septiembre, por
ello, el agricultor necesariamente tiene que sembrar cebada y no otro cultivo como
pudiera ser frijol, maiz o trigo, ya que estos son de ciclo largo. Los mantos acuiferos se
consideran como reserva para abastecer en un futuro a la Ciudad de México, la cual

requiere de grandes volimenes para su subsistencia.

En al region de Apan los agricultores tienen problemas para producir cebada, pero quiza
los mas importantes sean la rentabilidad, asi como la competencia en la
comercializacion, ya que aqui entra la oferta y demanda internacional, sobre todo con los
socios comerciales de México a raiz de la firma del Tratado de Libre Comercio. Estados
Unidos y Canada producen cebada a muy bajos costos debido a que los insumos

utilizados son baratos.

A decir de los agricultores, ellos estan vendiendo por debajo de su costo de produccion,

en comparacion con sus homoélogos de los paises vecinos. El agricultor minifundista de
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’Apan lo vende al mejor pridf iun&ﬁe en muchos casos sea a‘m'i"preﬂcio“m‘e’is Béjo 'q.ixé el

oficial.

En la década de los afios 70 el precio oficial de la cebada era de $1,200.00 ton.
Actualmente es de $1,490.00 ton., como lo es desde hace tres afios, y el costo de los

insumos ha variado de manera significativa.

El principal promotor de siembra de cebada en la zona es la empresa Impulsora
Agricola, S.A. (IASA), la cual ademas de financiar a los productores con fertilizante,

semilla, fungicida, y fertilizante foliar, compra la produccion.

La semilla de cebada que IASA entrega a los productores para su siembra es de la
variedad Esmeralda, y se las vende a un precio de $3,000.00 ton. Para que los
agricultores puedan entregar su produccion a Cebadas y Maltas, S.A_, la empresa IASA
les entrega cupones que lo acreditan como productor habilitado, y por cada cupén recibe
diez toneladas. El cupon le otorga derecho para que le reciban su producto, sin embargo,
debe registrarse en la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, lo cual segin algunos

productores no estan de acuerdo y ademas desconocen como hacerlo.

El principal comprador en la zona es IASA, organismo filial de la organizacion

cervecera mas grande del pais que lleva por nombre Grupo Modelo, también hay

acaparadores y los llamados “coyotes”, quienes llegan a bajar el precio hasta $200.00
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por tonelada, haciendo el pago de inmediato, con la salvedad de que no les aplican
ningun castigo, a diferencia de IASA, que después de analizar la semilla, ésta se llega a
quedar hasta con 100 kilos de producto como castigo a consecuencia de la cantidad de
impurezas que lleva la cosecha, ademas, se las paga mediante cheque después de 15 6
30 dias de recibirla. IASA, paga lo mismo si le son entregadas ya sean 10 6 1,000
toneladas y solo recibe cebada con 95% de pureza, otorgando una bonificacion por

tonelada de $16.00, $18.00, $20.00 6 $30.00, dependiendo de la calidad del producto.

De dos afios a la fecha hay productores que han habilitado cosechadoras como criba y
antes de entregar su produccion someten la semilla a un proceso de tamizado, lo que
permite evitar el castigo y obtener buen precio, ademas, se quedan con el subproducto

que posteriormente es vendido como alimento para animales.

En la zona hay acaparadores bastante fuertes que adquieren volimenes considerables de
semilla, que generalmente compran a aquellos productores que no tienen facilidades

para transportar su produccion al lugar donde se encuentran las “recibas”.

Una practica que al parecer es comun en la zona entre los productores con pequeiia
superficie, que no tienen recursos economicos suficientes, es establecer convenios con
otros agricultores y trabajar la tierra a medias o al tercio, o bien, terminan rentandola al
mejor cliente, y el duefio de la tierra se queda con el dinero que le da el Programa de

Apoyos Directos al Campo, (PROCAMPO). En el caso de la siembra al tercio al duefio
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del terreno se le entregan 33 kilos de cada 100 kilos cosechados, y el socio se queda con

66 kilos, ya que él adquiere todos los insumos y es practicamente el responsable de

obtener una buena cosecha.

En la actualidad el precio de la renta oscila entre $1,300.00 y $1,500.00 la hectarea;
anteriormente costaba $300.00 6 $500.00, sin embargo, la renta se encarecié debido a

que ofrecen buen dinero y esto trasciende dando en consecuencia que el precio se

incremente.

La grafica 1 del anexo satisface el planteamiento del objetivo general, el cual plantea
verificar la existencia de economias de escala. Al observar el grafico se ve la tendencia
de disminucién de costos unitarios a medida que aumenta el tamafio de la superficie,
incrementandose de nueva cuenta en las 500 hectareas, y es aqui en donde se presentan

las denominadas deseconomias de escala.

De las 43 hectareas hasta las 220 el comportamiento es homogéneo, indicando que en

esas superficies los costos de produccion estan mejor distribuidos.

La grafica 2 muestra las ganancias y pérdidas que estin en funcién de la superficie

sembrada. Asimismo indica que de 2 hectareas hasta 30 el productor pierde por diversas

causas, que van desde la preparacion del suelo hasta la cosecha.
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Adelante de las 43 hectareas el cultivo se vuelve rentable porque el productor gana a

medida que aumenta el tamafio de la superficie, obteniendo las mas altas ganancias los

agricultores que poseen 240 y 400 hectareas.

En la grafica 3 se observan productores que sembraron 240, 250, 325 y 400 hectareas y
que obtuvieron los rendimientos mas altos a consecuencia de un mejor manejo del

cultivo.

La grafica 4 muestra los precios obtenidos por los productores al momento de vender la
cosecha y aquéllos que sembraron arriba de 30 hectareas alcanzaron los precios mas

altos, y por ende, mejores ganancias.

6.2. RESULTADOS DERIVADOS DEL MODELO DE REGRESION

De acuerdo al modelo de regresion estimado:

CTon=2,114.51-7,399 S +0.013 §?
(15.76) (-332) (2.36)
donde:
CTon = Costo por tonelada.
S = Superficie en hectareas.

S? = Término cuadratico (superficie al cuadrado).

() =Los valores entre paréntesis son los T de las tablas.
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Derivando la funcion e igualando a cero se encontrd el nivel minimo de costo

unitario:

dQ _ _7399+00265=0

ds
$=17399
0.026
S =284.57

Estos datos indican que las economias de escala se presentan hasta las 284.57 hectareas

en donde se alcanza el minimo costo de produccion por tonelada.

Con superficies mayores a 284.57 hectireas el modelo sefiala que se dan las

deseconomias de escala.
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De forma gi'éﬁééﬂoéetds. resultados se i}hedén fepréséhtar.'

Costos

por
toneladaj

284.57 Superficie

Sustituyendo este valor en la funcion de costo medio:

CTon=2,114.51 — 7,339 ( 284.57) + 0.013 ( 284.57)*

El costo medio minimo es de $1,061.49 por tonelada.

Tanto para superficies mayores como para superficies menores de 284.57 hectareas, los

costos unitarios son mayores.
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6.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS ECONOMIAS DE ESCALA

6.3.1. PERDIDA DE TERRENO POR DIVISIONES PARCELARIAS

En el Ejido Chimalpa perteneciente al municipio de Apan se delimité una superficie de
terreno integrada por un total de 48 predios agricolas, todos ellos utilizados para la
siembra de cebada. Lo anterior se hizo con el fin de determinar que superficie es factible

de incorporar a explotacion e incrementar las ganancias de los productores.

La suma total de los terrenos agricolas seleccionados abarca una superficie de 115
hectareas, dentro de las cuales existen tres ranchos cuya superficie comprende 3,500
metros cuadrados, asimismo una bodega de 2,000 metros cuadrados, y dos jagiieyes de
considerable almacenamiento, que son utilizados como bebederos para el ganado

vacuno, ovino y equino que poseen algunos habitantes del ejido.

El terreno es atravesado por un gasoducto de Petroleos Mexicanos que es sembrado en
su totalidad, un camino interparcelario y un camino que conduce de Emiliano Zapata a

Chimalpa.

La superficie seleccionada colinda al Este con la carretera Calpulalpan-Apan, al Oeste y

Sur con el ejido Emiliano Zapata, al Norte con el pueblo de Chimalpa y con los ejidos de

Tlalayote y Santa Barbara.

Economia Agricola
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El area estudiada fue seleccionada del poligono 1/3 del plano ejidal. Se hizo un recorrido

en compaiiia de un integrante del ejido por todas las superficies, para determinar cuales
parcelas tenian divisiones de maguey, y de esta forma obtener su amplitud, misma que
quedo determinada, después de hacer un promedio con otras divisiones, en 3.50 metros.
También se contabilizd la anchura de las calles interparcelarias acotandose en 4.00

metros.

Cuadro 17. Relaciéon de parcelas pertenecientes al drea seleccionada.
Parcela Superficie  Parcela  Superficie Parcela  Superficie

Numero (ha) Nimero (ha) Nimero (ha)
001 2-40-59.078 017 1-52-17.006 033 2-23-17.798
002 1-89-46.266 018 3-88-92.973 034 2-40-28.874
003 2-00-00000 019 3-08-13.181 035 2-19-75.960
004 2-04-20.823 020 3-04-49.767 036 2-28-53.793
005 1-93-07.630 021 1-26-44.542 037 2-18-98.955
006 1-94-42 811 022 2-13-64.471 038 4-66-44.180
007 2-00-00000 023 2-26-59.536 039 2-70-35.068
008 2-00-57.716 024 2-33-15.295 040 2-28-26.267
009 1-93-61.737 025 2-32-47.125 041 2-22-86.046
010 2-02-77.949 026 5-36-77.654 042 4-22-15.343
011 1-94-02.596 027 2-18-16.559 043 0-96-90.843
012 1-94-44.755 028 4-64-05.916 044 2-25-73.372
013 2-09-90.747 029 6-64-61.724 045 4-00-54.752
014 2-30-15.368 030 4-46-88.573 060 3-96-76.876
015 3-24-31.302 031 1-64-84.289 062 4-34-90.045
016 4-54-43.120 032 2-21-42.823 063 2-13-22.513

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del poligono 1/3 del plano ¢jidal.
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Cuadro 18. Superficie no aprovechada en el drea seleccionada. _
Parcela Lindero Superficie Parcela Lindero Superficie

Nimero (my) Nimero (m%)
001 Limpia 000.00 029 Calle 702.00
002 Calle 070.00 Maguey 2047.50
003 Calle 600.00 030 Calle 800.00
004 Calle 220.00 Maguey 1802.50
005 Calle 200.00 031 Calle 740.00
006 Calle 220.00 Maguey 402.50
007 Calle 240.00 Rancho 1200.00
008 Calle 200.00 032 Calle 400.00
009 Calle 220.00 Maguey 805.00
010 Calle 220.00 033 Calle 400.00
011 Calle 200.00 Maguey 805.00
012 Calle 200.00 Rancho 1000.00
013 Calle 600.00 034 Calle 440.00
014 Calle 400.00 Maguey 805.00
015 Calle 800.00 035 Calle 370.00
016 Calle 600.00 Maguey 402.50
017 Limpia 000.00 Bodega 2000.00
018 Limpia 000.00 036 Calle 200.00
019 Calle 668.00 Maguey 411.25
020 Calle 530.00 037 Calle 860.00

Maguey 402.50 038 Calle 840.00

021 Calle 450.50 Maguey 2415.00
Maguey 332.50 039 Calle 480.00

022 Calle 270.00 040 Calle 200.00
Maguey 590.00 Maguey 1225.00

Rancho 1300.00 041 Maguey 1155.00

023 Calle 420.00 042 Calle 402.50
Maguey 1575.00 Maguey 411.25

024 Calle 440.00 043 Calle 410.00
Maguey 787.50 044 Calle 630.00

025 Calle 200.00 : Maguey 297.50
Maguey 393.75 045 Calle 480.00

026 Maguey 297.50 Maguey 297.50
027 Limpia 000.00 060 Maguey 2817.50
028 Maguey de 3150.00 062 Maguey 385.00
Contencion 063 Maguey 385.00

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de campo.
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Cuadro 19, Superficie no utlizada:

Concepto Superficie (m®)
Division de maguey 21,248.75
Calle interparcelaria 16,342.50

Ranchos 3,500.00
Bodega 2,000.00
Total 43,091.25

Fuente: Elaboracioén propia con base en informacién de campo.

Los cuadros 18 y 19 indican el mimero de parcelas y los metros cuadrados que estan

dejando de sembrarse por contener division de maguey o bien calles interparcelarias.

Haciendo la conversion de metros cuadrados a hectareas, se tienen 04-03-09.125. La
superficie no aprovechada rescatable asciende a 03-75-9.120 hectéireas, superficie
similar a la que poseen agricultores del ejido Chimalpa que tienen menor dotacion. Si
este terreno se sembrara en Optimas condiciones se obtendria una produccion

satisfactoria, lo que daria un valor de produccion tal como se observa en el cuadro 20.

Cuadro 20. Valor de la produccion de la superficie no utilizada.

Concepto Valor
Superficie rescatable (ha) 03-75-9.20
Produccion estimada (t) 7.50
Precio por tonelada ($) 1,200.00
Valor de la produccion ($) 9,000.00

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de campo.
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‘produccién estimada se estimd ‘toneladas por hectirea, con base en
promedio de rendimiento obtenido en el ejido, y el valor de la tonelada se apreci6 en
$1,200.00, equivalencia alcanzada por un productor que vende su produccion al

acaparador.

Cuadro 21. Valor de la producciéon de la superficie utilizada mas la no utilizada.

Concepto Valor
Superficie total sembrada (ha) 115-00-00
Produccion estimada (t) 287.50
Superficie no utilizada (ha) 03-75-9.120
Produccion estimada (t) 9.375
Produccion total (t) 296.875
Valor de la produccién ($) 475,000.00

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de campo.

El cuadro 21 muestra el valor de la produccion que se obtendria si todo el terreno fuera
sembrado en una sola superficie, esto es, eliminar las divisiones de maguey y las calles

interparcelarias.

Las grandes superficies representan mayor facilidad en la administracion de las labores
que deben hacerse y, en consecuencia, la produccion se incrementa debido al mejor
manejo que se tiene en el cultivo, por ello, se considerd un rendimiento de 2.5 toneladas

por hectirea a un precio de venta de $1,600.00, y comercializando el total de la

produccion a Impulsora Agricola, S.A. (IASA).

Economia Agricola
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63.2. PRECIO DE VENTA EN LA COMERCIALIZACION L

Una vez realizada la cosecha es importante considerar a quién vender la produccion. En
el caso especifico de los productores de Apan no tienen muchas opciones de venta, ya
que el principal comprador es Impulsora Agricola, S.A. (IASA), sin embargo, el
productor en un afan de conseguir el mejor precio posible lo vende al mejor postor y en
muchos casos es el acaparador quien se queda con el producto. El acaparador hace el
pago de inmediato y no castiga tanto la produccion, de esta manera el pequefio productor

se ve beneficiado.

El agricultor en gran escala tiene la posibilidad de transportar su producto hasta la
bodega (reciba), ademas de que posee vehiculos y solvencia econémica que le permiten
esperar hasta 15 dias el pago. En el cuadro 10 se muestran las superficies que siembran
los productores y los precios de venta que alcanzan, observando que aquellas

explotaciones de menor superficie tienen precios mas bajos.

Economia Agricola
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Cuadro 22. Superficie sembrada y precio de ventadel grano.

Superficie sembrada Precio de venta
(ha) ($/ton)
500 1600
400 1600
325 1600
300 1500
250 1600
240 1500
220 1550
150 1500
100 1500

80 1500
50 1490
43 1490
30 1600
30 1600
15 1200
15 1200
14 1200
14 1200
12 1300

8 1020
6.25 1300
5 1200
5 1200
4 1000
2 1200
2 1200
2 1200

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de campo.
6.3.3. NUMERO DE ACTIVIDADES REALIZADAS AL TERRENO

La preparacion del terreno es una actividad importante que influye de manera directa en

el rendimiento, pero que esta en funcion del presupuesto y de la maquinaria disponible.




Andlisis de Costos de Produccién

En el caso paftiéuhr de los pfoduétores de cebada maltera de Apan se tienen diferencias

significativas en el nimero de labores que llevan a cabo previo a la siembra y durante
ésta, de tal forma que mientras algunos hacen 11 actividades, otros solo realizan cinco,

lo que repercute en la produccion alcanzada.

Los suelos de la region de Apan estan comprendidos dentro de los arcillo-arenosos, por
ello, los agricultores después de cosechar la cebada hacen un primer paso de rastra con
la finalidad de incorporar el residuo de planta que queda en pie y que tiene por objetivo
mejorar la textura del suelo, otro propdsito es evitar que la paja del suelo se convierta en

hospedera de plagas.

Después del paso de rastra, el que tiene presupuesto hace un subsoleo, y posteriormente
un segundo rastreo, luego barbecha y nivela el terreno para sembrar. Una vez que la
planta estd emergiendo y llueve la tierra sé “acamarona™ o forma costras y hay la
necesidad de trabajar con un implemento al que llaman azadén y que tiene como

objetivo roturar la superficie del suelo para que “el puyon” pueda crecer y desarrollarse.

6.3.4. KILOS DE SEMILLA POR HECTAREA

En la zona se recomienda sembrar en promedio 150 kilos de semilla por hectarea, sin

embargo, hay agricultores que hacen caso omiso de las recomendaciones de los técnicos
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y siembran mas de lo recomendado, asi como también los hay quienes siembran menor

cantidad.

La siembra se acostumbra hacer mecanizada, utilizando para ello una sembradora de las
llamadas voleadoras. Quienes siembran superficies pequefias y prefieren bajar sus costos

de produccién realizan la siembra a mano.

El costo del kilo de semilla es de $3.00 y es vendido por Impulsora Agricola, S.A.

(TASA). Hay productores que almacenan semilla de un afio para otro para ser usada en la

proxima cosecha.
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El cuadro 23 muestra los kilos de semilla utilizados por} el ﬁfodtiétor asi como sus

costos.

Cuadro 23. Kilos de semilla por hectirea y costo.

Superficie sembrada Semilla utilizada Costo
(ha) (kg./ha) (8/ha)
500 120 360
400 150 450
325 150 450
300 120 360
250 150 450
240 150 450
220 150 450
150 150 450
100 150 450
80 150 450
50 120 360
43 110 330
30 150 450
30 120 360
15 150 450
15 150 450
14 173 519
14 160 480
12 173 519
8 160 480
6.25 160 480
5 160 480
5 160 480
4 170 510
2 170 510
2 170 510
2 160 480

FUENTE: Elaboracién propia con base en informacién de campo.

Los ultimos 11 productores siembran en promedio 16.5 kilos por hectirea de mas,

ocasionandoles un gasto infructuoso de $49.50 por hectarea, lo que repercute en sus
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economias y, como se puede ver, son productores que poseen una superficie muy

pequefia, pero que al sembrar kilos de mas buscan una seguridad pensando que con esto
obtendran un mejor rendimiento, lo cual no es correcto porque reducen la cantidad de
fertilizante y la competencia de la planta por nutrientes se acentia en demérito de su

desarrollo fisiologico.

6.3.5. DOSIS ADECUADA DE FERTILIZANTE

El Centro de Apoyo al Desarrollo Rural (CADER), de Apan, recomienda el tratamiento
de fertilizacion 60-40-20. Para utilizar esta formula se pueden emplear Nitrato de

Amonio al 33.5% N, Superfosfato de Calcio Triple al 46% P,Os, y Cloruro de Potasio al

60% K;0.

En el cuadro 24 se muestran los costos de la formula indicada.

Cuadro 24. Tratamiento de fertilizacién (60-40-20) recomendado por el CADER -

SAGAR de Apan, Hidalgo.
Fertilizante Cantidad Costo unitario Costo total
(ke) (S/kg)) )
Nitrato de amonio 179 1.50 268.50
33.5%N
Superfosfato de 87 1.94 169.21
Calcio triple
46 % P,0s
Cloruro de 33 1.75 57.75
Potasio
60 % K;0
Total 495 46

FUENTE: Elaboracién propia con base en informacién de campo.
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des‘pi"c;diictdr& de la zona no utilizan el tratamiento de fertilizacion recdmendzido,

aduciendo que no se adapta a la region debido a que este fue investigado para otro tipo

de suelos.

Los productores que siembran extensiones grandes aplican la formula 20-23-38,
argumentando que ésta da mejor resultado, y para su uso se necesitan 50 kilogramos de
la formula 40-46-30 y 50 kilogramos de la formula 00-00-46, cuyos costos por
kilogramo son $2.50 y $3.00, respectivamente. Con estas cantidades se tiene un costo

total de $325.00/ha, mas el costo de aplicacion que es de $50.00/ha.

Algunos productores siembran sin fertilizante a costa del rendimiento. Las labores

culturales se van reduciendo con el propésito de abatir los costos

El cuadro 25 muestra el tratamiento de fertilizacion utilizado por los productores asi

como su costo y el rendimiento obtenido.
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Cuadro 25. Tratamiento de fertilizacién, costo y rendimiento obtenido. _
Superficie Kilogramos utilizados por férmula regional Costo Rendimiento

Sembrada y nutriente aplicado ($/ha) (t/ha)
(ha) (kg/ha) incluye
mano
de obra

Formula  Sulfate Super Uréa
regional diaménico fosfato de

calcio
triple
40-46-30 18-46-00 00-46-00 46-00-00
500 —— 24 — 145 400 2.5
400 50 50 —_ - 300 28
325 50 50 —_ -—_ 300 28
300 50 50 e 30 360 2.5
250 50 —— 70 -— 315 28
240 50 — 50 — 275 28
220 — 50 —_ 100 375 235
150 50 — 67.5 — 310 2.3
100 50 50 — —_ 300 2.5
80 60 -—— — —_— 200 2.0
50 50 50 — — 300 20
43 ——— 50 —— 100 375 20
30 — 71 — 50 350 2.0
30 —_ —_ — — — 20
15 —_ 50 —_ 40 310 20
15 —— — — 200 550 1.5
14 — — e 120 350 1.2
14 —_ -— -— 80 250 20
12 65 —_ — 60 365 2.0
8 — 100 — 93 533 20
6.25 50 — — 60 350 1.3
5 60 — — 48 350 20
5 —_ 100 100 —— 550 1.0
4 —— - e 200 550 1.5
2 50 - —— — 200 1.5
2 — 50 — 60 350 1.17
2 —— —- — —_ — 1.5
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6.3.6. MAQUINARIA PROPIA Y RENTADA e T et

Cuando el productor posee maquinaria representa para él una gran ventaja sobre todo
porque hace uso de ella en el momento que la necesita y, en consecuencia, los beneficios

en la produccion y en los rendimientos son significativos.

El cuadro siguiente indica los costos para productores con maquinaria propia y rentada.

Cuadro 26. Tenencia de maquinaria y costo ($/ha) por cada labor realizada.
Super- Tenen- Sub- Rastreo Barbecho Siem- Aza- Tri- Costo

ficie ciade soleo bra déon lla total
sembra- maqui- ($/ha)
da naria

(ha) Pasos Costo

2-50  Rentada 113 2 201 342 187 109 324 1,477
80-300  Propia 95 3 145 254 164 93 312 1,353

FUENTE: Elaboracion propia con base en informacién de campo.

El cuadro 26 muestra un comparativo entre productores que son duefios de maquinaria y
aquéllos que contratan equipo para realizar labores en el terreno. Se observa que la
diferencia en costos por hectirea es de $124.00 mas alto para aquéllos que rentan

maquinaria, a pesar de que los que tienen maquinaria propia hacen mas labores al

terreno, como se indica en el caso del rastreo.

Economia Agricola
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© 63.7. COMPRA DE FERTILIZANTE EN GRANDES VOLUMENES PARA ABATIR
COSTOS

Las adquisiciones de grandes volimenes de fertilizante se hacen en la poblacion de
Calpulalpan, Tlax., en donde la tonelada de uréa cuesta $1,660.00, o sea, cada bulto de
50 kg en ese lugar tiene un valor de $83.00. La misma tonelada de uréa pero en el
poblado de Apan alcanza un precio de $1,980.00, de tal forma que cada bulto de 50 kg
viene costando $99.00, sin embargo, cuando el productor lo adquiere en pequefias

cantidades las tiendas expendedoras se lo venden a un precio que oscila entre los

$120.00 y $130.00.

El agricultor que compra fertilizante en gran tonelaje recibe un descuento del 20% por
tonelada, lo que significa un ahorro para el caso de comprarse en Calpulalpan, de
$396.00. Si el productor compra el fertilizante en Apan se ahorra $332.00 por tonelada.
En ambos casos, el negocio que le vende el producto se lo lleva de manera gratuita hasta

su rancho, situacion que no sucede con el productor que adquiere uno o dos bultos.

En el siguiente cuadro se puede observar cuanto gasta por hectarea el productor,

dependiendo de la superficie que siembra y del tratamiento de fertilizacion que decide

utilizar.
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Cuadro 27. Costo de formula regional y fertilizante utilizado.
Superficie Precio por formula regional y nutriente Costo Rendimiento
sembrada aplicado ($/ha) (t/ha)
(ha) ($/ha)
Féormula  Sulfato Super Uréa
regional diaménico fosfato de

calcio
triple
40-46-30 18-46-00 00-00-46 46-00-00
500 ene 25 - 2.0 350 25
400 25 25 — — 250 2.8
325 2.5 2.5 — — 250 238
300 25 25 - 2.0 310 2.5
250 2.5 -—m- 20 e 265 2.8
240 25 - 2.0 —- 225 28
220 —- 2.5 — 2.0 325 25
150 25 - 20 —_ 260 235
100 25 25 — — 250 25
80 25 — — —_ 150 2.0
50 2.5 25 — — 250 20
43 —-- 2.5 - 2.0 325 2.0
30 —-- 2.8 —- 2.0 300 2.0
30 — — — — -— 20
15 - 3.2 - 25 260 2.0
15 — — — 2.5 500 1.5
14 — — — 25 300 1.2
14 — — — 25 200 2.0
12 3.0 — — 20 315 2.0
8 -—- 2.5 - 2.5 434 2.0
6.25 3.0 — - 25 300 1.5
5 3.0 — - 2.5 300 2.0
5 — 2.5 2.5 — 500 1.0
4 -— —_ -— 2.5 500 1.5
2 3.0 — —— — 150 1.5
2 —— 3.0 - 25 300 1.17
2 —_ —_ ——— — - 1.3

FUENTE: Elaboracién propia con base en informacién de campo.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron elaborados a partir de
informacion lograda directamente en campo. La confiabilidad de los mismos esta
garantizada en su aspecto cualitativo. En su aspecto cuantitativo se deben tomar con las
reservas del caso considerando que el tamafio de muestra no esta calculado con el rigor

estadistico recomendable para este tipo de estudios.

De los resultados descritos en el apartado correspondiente, destacan aspectos que s€

enumeran en las siguientes conclusiones:

Se manifest6 la presencia de economias de escala en el cultivo de cebada en el area de

estudio.

Los costos por tonelada llegan a ser 50% mas bajos en las explotaciones grandes con

respecto a las explotaciones pequefias.

En lo referente al segundo objetivo especifico se identificaron plenamente cuales son

los factores que explican la presencia de economias de escala.

Economia Agricola
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Al analizar la estructura de costos se identificé que los principales rubros que alteran los

costos por hectérea son el barbecho, la cosecha y el flete del grano desde la parcela hasta

su destino final.

El fertilizante por su parte es usado en dosis mayores de las requeridas, sin que esto se
refleje en aumentos significativos en los rendimientos, por lo que constituye también un
factor de aumento en costos que se da con frecuencia entre los productores con

superficies pequeiias.

En general los productores con menos de 30 hectareas estan vendiendo su produccion a
un precio debajo de su costo de produccion. Normalmente se vende a acaparadores

locales a un precio menor que el anunciado por la empresa maltera.

Los productores de mas de 30 hectareas cultivadas venden a precios por arriba del costo

de produccion y esta tendencia crece en relacion directa con el tamafio de la explotacion.

Los factores que explican la existencia de economias de escala, son: pérdida de terreno
por division de parcelas, (en un area de varias parcelas que pueden ser una misma

explotacion, se pierde por este concepto una superficie igual a la de un productor

individual de esa misma area).
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El precio de venta pagado a los productores grandes es el fijado por Impulsora Agricola,
S.A. (IASA), mas aparte reciben bonificaciones por entregar el producto en 6ptimas
condiciones, en contraparte, el precio pagado a pequefios productores es menor al

establecido.

El costo unitario por acarreo es sustancialmente menor entre los productores grandes que
casi siempre son duefios del medio de transporte. Los productores pequefios pagan altos

costos de transporte.

El nimero de labores en la preparacion del terreno es mayor entre los productores con
superficies grandes, quienes la realizan con maquinaria propia, a mas bajos costos y

estas labores se reflejan en mayores rendimientos.

Los productores con superficies grandes emplean menores dosis de fertilizantes evitando
sobredosis que emplean los pequefios productores y que no tienen efectos significativos

en los rendimientos.

La reduccion de ciertas labores culturales redunda en reducciéon de costos unitarios. La

compra de fertilizantes en gran escala permite abatir costos en forma significativa.

Las economias de escala no se explican de forma importante por ninguno de los factores

sefialados por si solos, sino mas bien por la suma de los efectos de cada uno de ellos.

Economia Agricola
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De acuerdo con la tendencia de los costos unitarios que van disminuyendo con el

aumento de la superficie sembrada, éstos parecen empezar nuevamente a aumentar
cuando se alcanza la superficie sembrada de 284.57 hectéreas, por lo que se concluye
que la maxima eficiencia 0 méaximo aprovechamiento de las economias de escala se

obtiene en la superficie indicada, y con esto se comprueba el cuarto objetivo especifico.

En lo referente al objetivo general una vez analizados los resultados es evidente que éste
se cumple en su totalidad. La grafica 1, indica como decrecen los costos unitarios de
produccion a medida que el tamafio de la explotacion se incrementa. En el rango
comprendido entre 43 y 220 hectareas los costos no fluctian de manera tan marcada
como en el resto de las superficies, y asi se puede ver que entre 43 y 50 ha, hay una
diferencia de $27.50, entre 50 y 80 ha, $5.00, entre 80 y 100 ha, $56.00, entre 100 y 150

ha, $32.00, y entre 150 y 220 ha, $18.00.

Lo anterior manifiesta que las economias de escala estan presentes en esa area y que los
costos unitarios de produccion por tonelada son cambiantes. Este objetivo se relaciona
con las hipotesis tres y cuatro, las cuales también se cumplen ya que los productores con
extensiones superiores a 30 ha, tienen ganancias y el rendimiento por hectarea se

incrementa debido a cuestiones tecnologicas y a un mejor manejo del cultivo. Ver

grafica 1y 2.
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’El prbductort con sﬁperﬁciéé g‘r’ahde‘s“tvieﬁe‘ un ahorro considerable de gaStos' en
comparacién con los pequefios, pues a mayores superficies disminuyen los costos de

produccion por tonelada.

La existencia de economias de escala significa una disminucion en los costos unitarios
como resultado de incremento en el rendimiento con un incremento menos que

proporcional en los costos.

La presencia de economias de escala sugiere que deben organizarse a los productores
para que incrementen el tamafio de las explotaciones, reuniendo un mayor numero de
parcelas y logrando mejorar sus condiciones de participacion dentro del mercado. Las

grandes explotaciones emplean con mayor eficiencia la tecnologia.

7.2. RECOMENDACIONES

Una forma para que los productores obtengan mayores beneficios es organizandose en
sociedades o cooperativas, pues de esta manera se consiguen mejores precios en la

comercializacion del producto y en la compra de insumos.

Es necesaria una investigacion mas amplia sobre aspectos como cambio técnico,

economias de alcance, eficiencia y competitividad.
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 Realizar investigaciones sobre validacion y transferencia de tecnologia en el cultivo de

cebada maltera, con especial atencion en la fertilizacion .

Orientar a los productores sobre la existencia de economias de escala y la ventaja que se

tiene al bajar los costos de produccion de cebada maltera de temporal.

Recomendar a los productores que lleven a cabo anlisis de suelo para asi aplicar dosis

optimas de fertilizante.

7.3. RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

Se recomienda que para trabajos similares, se utilicen tamafios de muestras de

productores entrevistados, mas amplias y variadas.

En el cuestionario a utilizar se debe incluir informacion mas detallada en cuanto a los

procesos de adquisicion de insumos.

Se recomienda considerar los factores que afectan a los costos de produccion unitarios

en tres grupos basicos: adquisicion de insumos, proceso de produccion y proceso de

comercializacion del producto.
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GRAFICA 1. COSTO POR TONELADA ($) Y TAMANO DE LA EXPLOTACION (ha) DE CEBADA MALTERA
EN APAN, HIDALGO. 1999
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COSTO UNITARIO ($)
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GRAFICA 3. COSTO POR TONELADA ($) Y TAMANO DE LA EXPLOTACION (ha) DE CEBADA MALTERA
EN APAN, HIDALGO. 1999
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COSTO ($) / HECTAREA

GRAFICA 4. COSTO POR HECTAREA ($) Y RENDIMIENTO (kg) DE CEBADA MALTERA EN APAN, HIDALGO. 1999
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INGRESO ($) / HECTAREA
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GRAFICA 8. SUPERFICIE (ha) E INGRESO ($) POR HECTAREA DE CEBADA MALTERA

EN APAN, HIDALGO. 1999
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COSTOS ($)/ TON

GRAFICA 8. DIAGRAMA DE DISPERSION CON DATOS DE ENCUESTAS EN LA

PRODUCCION DE CEBADA MALTERA EN APAN, HIDALGO. 1999
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GRAFICA 10. DIAGRAMA DE COSTOS EN LA PRODUCCION DE CEBADA MALTERA

EN APAN, HIDALGO. 1999
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GRAFICA 11. DIAGRAMA DE COSTO TOTAL Y COSTO POR TONELADA DE CEBADA MALTERA EN APAN,
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PLANO 1. AREA SELECCIONADA PARA ESTUDIO EN EL
EJIDO CHIMALPA |
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CUADRO 1.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS ECONOMIAS DE ESCALA EN LA PRODUCCION
DE CEBADA MALTERA EN APAN, HIDALGO.

l

PROCESO DE
PRODUCCION

- NUMERO DE HECTAREAS
SEMBRADAS

- NUMERO DE LABORES
REALIZADAS

- DOSIS DE FERTILIZANTE

- DENSIDAD DE SIEMBRA

- MAQUINARIA PROPIA

- MAQUINARIA RENTADA

- MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DE LA MAQUINARIA

- COSTO DE PRODUCCION

- QUEMA DE RESIDUOS DE LA PLANTA

- INCORPORACION DE RESIDUOS
DE LA PLANTA

ADQUISICION
DE INSUMOS

COMERCIALIZACION

DEL PRODUCTO Y
SUBPRODUCTOS

FERTILIZANTE FOLIAR
FERTILIZANTE GRANULADO
DIESEL

INSECTICIDA

HERBICIDA

FUNGICIDA

SEMILLA

ACEITE

HILO PARA PACAS
ALAMBRE PARA PACAS

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de campo.

l

-PRECIO DE VENTA
- CASTIGO
-NO CASTIGO
- IMPULSORA AGRICOLA, S.A.
- ACAPARADOR
-COYOTE
-PACAS
"FLETE A:
« CALPULALPAN
« MEXICO
* PACHUCA




CUADRO 2.

RELACION DE ACTIVIDADES E INSUMOS QUE INFLUYEN EN LAS ECONOMIAS DE ESCALA

EN LA PRODUCCION DE CEB&DA MALTERA EN APAN, HIDALGO.

Proceso de produccion

v

Analisis de suelo
Primer rastreo
Barbecho
Subsoleo
Segundo rastreo
Semilla
Fertilizacion
Siembra
Azadén
Trilla

the

Tenencia de maquinaria
* Propia

* Rentada

v

Tipo de aparceria
* A medias
* Al tercio

v

Costo de produccién

v

Niimero de jornales

'

Rendimiento por hectirea

Adquisicion de insumos

I

Comercializacion del producto y subproductos

Semilla : variedad Esmeralda
Foérmula regional de fertilizacion: 40-46-00
Fertilizantes utilizados:
Sulfato diaménico: 18-46-00
Super fosfato de calcio triple: 00-00-46
Uréa: 46-00-00
Fertilizante foliar: Bayfolan forte
Herbicida: Esteron 47
Fungicida: Folicur, Tilt
Diesel

Aceite

Tipo de productor
Pequeiio: 2-8 ha
Mediano: 20 ha 6 mas
Grande: 200 ha 6 mas

'

Impulsora Agricola, S.A.

Precio de venta

Acaparador

Coyote

:

Pacas

Incorporacion del rastrojo

}

Recepcion

I

* Calpulalpan

« Pachuca

*» Cd. de México

P

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de campo.

Tamaiio de la explotacién
2 ha 6 mas
50 ha 6 mas
500 ha 6 mas

Arrendamiento de parcela
* Renta
* No renta




CODIGOS EMPLEADOS EN EL ANALISIS

CODIGO SIGNIFICADO

SUB SUBSOLEO

RAS 1 PRIMER RASTREO

BAR BARBECHO

RAS 2 SEGUNDO RASTREO
RAS 3 TERCER RASTREO

NIV NIVELACION

SIEM SIEMBRA

SEM SEMILLA

AZA AZADON

FER FERTILIZACION

HER HERBICIDA

FUN FUNGICIDA

FOL FERTILIZANTE FOLIAR
TRI TRILLA

FLE FLETE

RENT RENTA DE TIERRA

SS SUPERFICIE SEMBRADA
REND RENDIMIENTO

CT COSTO TOTAL POR HECTAREA

CTON COSTO POR TONELADA



PROGRAMA DE LA PRIMERA REGRESION

DATA COSTOS;

INPUT SUB RAS1 BAR RAS2 RAS3 NIV SIEM SEM AZA FER HER FUN FOL

TRI FLE RENT SS REND CT; CTON= CT/REND; SS2= SS*SS;

CARDS;

0 200 350 200 0 O 220 480 120 0 75 0 0 350 150 800 2 105 2945

0 200 350 200 200 0 250 510 120 300 100 O O 350 200 800 2 1017 3630

0 200 320 200 0 0 150 510 120 200 120 0 O 350 17205 800 2 105 314205
100 250 400 0 0 0 250 510 O 550 90 O O 300 50 800 4 105 3300

0 175 350 175 175 0 175 480 0 550 100 0 270 400 150 800 5 1 3800

90 200 450 200 0 O 200 480 150 350 180 O 140 350 80 800 5 2 3670

150 300 150 0 0 175 480 0 350 200 O O 300 120 800 6025 105 3025

200 400 200 O 0O 150 480 70 534 110 0 O 300 100 800 8 2 3344

220 350 220 0 0 160 520 150 365 104 0 75 300 140 800 12 2 3404

0 400 200 200 O 50 480 0 250 112 0 0 350 120 800 14 2 2962

0 300 250 0 0 250 520 0 350 0 0 O 300 72 800 14 102 2842

300 400 300 0 O 200 450 0 550 110 0 O 300 75 800 15 105 3485

0 300 250 0 0 225 450 125 310 80 0O O 300 140 800 15 2 2980

150 150 300 150 O O 150 360 80 O 110 O O 300 80 800 30 2 2630

0 150 350 150 150 0 150 450 0 350 100 150 360 350 40 800 30 2 3550

0 170 250 170 0 0 150 330 50 375 90 0 100 300 80 800 43 2 2865

0 150 250 150 0 O 170 360 100 300 80 O O 300 150 800 50 2 2810

0 150 250 150 0 0 180 450 100 200 100 O O 320 100 800 80 2 2800

50 150 250 150 150 0 180 450 100 300 100 0 150 330 200 800 100 205 3360
100 130 280 130 130 0 150 450 100 310 100 0 150 300 150 800 150 205 3280
150 150 250 150 150 0 200 450 100 375 100 0 0 250 200 800 220 205 3325
0 150 280 150 150 0 150 450 80 275 100 0 O 320 126 800 240 208 3031

80 150 250 150 150 0 180 450 100 315 100 100 120 300 112 800 250 208 3357
0 150 200 150 0 0 150 360 100 360 150 60 O 350 200 800 300 205 3030

50 150 250 150 150 0 150 450 70 300 100 100 S0 300 84 800 325 208 3194
0 120 280 120 120 0 150 450 80 300 80 O 80 300 98 800 400 208 2978

140 150 0 150 150 200 150 360 100 400 80 150 0 350 375 800 500 205 3555

[eNeNolNoNeNeNo

PROC PRINT;

PROC PLOT; PLOT CTON*SS='*';

PROC GLM; MODEL CTON=SS SS2;

PROC CORR; VAR CTON SUB RAS1 BAR RAS2 RAS3 NIV SIEM SEM AZA FER HER FUN
FOL TRI FLE RENT SS REND CT;



RESULTADOS DE LA PRIMERA REGRESION

OBS

O UL WN

OBS

SUB RAS1

100
90

FOL

200
200
200
250
175
200

TRI

350
350
350
300
400
350

RaS1

150
200
220

300

300
300
300
350
300
300

OBS SUB RAS1l

13
14
15
16
17
18

OBS

13
14
15
16
17
18

360
100

150
150
170
150
150

300
300
350
300
300
320

BAR RAS2 RAS3 NIV SIEM SEM AZA
350 200 . . 220 480 120
350 200 200 250 510 120
320 200 . 150 510 120
400 3 = . 250 510
350 175 175 175 480 .
450 200 : 200 480 150
FLE RENT Ss REND CT
150.0 800 2.00 1.50 2945.0
200.0 800 2.00 1.17 3630.0
172.5 800 2.00 1.50 3142.5
50.0 800 4.00 1.50 3300.0
150.0 800 5.00 1.00 3800.0
80.0 800 5.00 2.00 3670.0
BAR RAS2 RAS3 NIV SIEM SEM AZA
300 150 . . 175 480 .
400 200 . . 150 480 70
350 220 . 160 520 150
400 200 200 s 50 480 .
300 250 250 520
400 300 200 450
FLE RENT Ss REND CT
120 800 6.25 1.5 3025
100 800 8.00 2.0 3344
140 800 12.00 2.0 3404
120 800 14.00 2.0 2962
72 800 14.00 1.2 2842
75 800 15.00 1.5 3485
BAR RAS2 RAS3 NIV SIEM SEM AZA
300 250 225 450 125
300 150 . 150 360 80
350 150 150 150 450 .
250 170 « s 150 330 50
250 150 170 360 100
250 150 ® . 180 450 100
FLE RENT sSs REND CT
140 800 15 2.0 2980
80 800 30 2.0 2630
40 800 30 2.0 3550
80 800 43 2.0 2865
150 800 50 2.0 2810
100 800 80 2.0 2800

FER HER FUN

. 75
300 100 .

200 120
550 90 .
550 100 .
350 180 .

CTON ss2
1963.33 4.00
3102.56 4.00
2095.00 4.00
2200.00 16.00
3800.00 25.00
1835.00 25.00

FER HER FUN
350 200
534 110
365 104
250 112
350 5 .
550 110 .

CTON sSs2
2016.67 39.06
1672.00 64.00
1702.00 144.00
1481.00 196.00
2368.33 196.00
2323.33 225.00
FER HER FUN
310 80

. 110 .

350 100 150
375 90
300 80
200 100
CTON ss2
1490.00 225
1315.00 900
1775.00 900
1432.50 1849
1405.00 2500
1400.00 6400



OBS

19
20
21
22
23
24

OBS

19
20
21
22
23
24

25
26
27

OBS
25

26
27

50
100
150

80

150
150

120

50

140

90
80

RAS1

150
130
150
150
150
150

330
300
250
320
300
350

RAS1

150
120
150

300
300
350

250
280
250
280
250
200

RAS2

FLE

200
150
200
126
112
200

150
130
150
150
150
150

BAR RAS2

250
280

150
120
150

RAS3 NIV SIEM

150
130
150
150
150

RENT

800
800
800
800
800
800

RAS3
150

120
150

FLE RENT

84
98
375

800
800
800

Ss

100
150
220
240
250
300

NIV

200
Ss
325

400
500

180
150
200
150
180
150

SIEM

150
150
150

450
450
450
450
450
360

SEM

450
450
360

REND

NN N
Ul ® @

100
100
100

80
100
100

3360
3280
3325
3031
3357
3030

AZA
70
80

100
CcT

3194

2978
3555

General Linear Models Procedure

300
310
375
275
315
360

FER HER FUN

300
300
400

Number of observations in data set = 27

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CTON
Source DF
Model 2
Error 24
Corrected Total 26
R-Square
0.424857

Sum of

Mean

Squares
4405260.823
5963555.736

10368816.559
C.V.

28.95488

Square
2202630.411

248481.489

Root MSE

498.4792

100
100
100
100
100
150

CTON

1344.
1312.
1330.
1082.
1198.
1212.

100
80
80

00
00
00
50
93
00

CTON

1140.
1063.
1422.

71
57
00

100
60

100

150

F Value

.8

6

1

ss2
10000
22500
48400
57600

62500
90000

ss2
105625

160000
250000

Pr > F

0.0013

CTON Mean

721.57204



Dependent Variable:

Source

SS
Ss2

Source

SS
Ss2

Dependent Variable:

Parameter

INTERCEPT
SS
ss2

20 'VAR' Variables:

Variable
CTON
SUB
RAS1
BAR
RAS2
RAS3
NIV
SIEM
SEM
AZA
FER
HER

FOL
TRI
FLE
RENT
SS
REND
CT

General Linear Models Procedure

CTON
DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
1 3018578.817 3018578.817 12.15 0.0019
1 1386682.006 1386682.006 5.58 0.0266
DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
1 2744570.296 2744570.296 11.05 0.0028
1 1386682.006 1386682.006 5.58 0.0266
General Linear Models Procedure
CTON
T for HO: Pr > |T| Std Error of
Estimate Parameter=0 Estimate
2114.510946 15.76 0.0001 134.17690287
-7.399371 -3.32 0.0028 2.22640750
0.012523 2.36 0.0266 0.00530131
CORRELATION ANALYSIS
CTON SUB RAS1 BAR RAS2 RAS3
NIV SIEM SEM AZA FER HER
FUN FOL TRI FLE RENT SS
REND CT
CORRELATION ANALYSIS
Simple Statistics
N Mean Std Dev Sum
27 1722 631.50664 46482
9 101.11111 38.87301 910.00000
24 173.54167 41.13813 4165
26 311.92308 63.37313 8110
26 177.50000 42.45586 4615
12 156.25000 24.22668 1875
1 200.00000 " 200.00000
27 174.62963 42.10623 4715
27 450.74074 52.90964 12170
20 100.75000 25.45765 2015
25 352.76000 99.01401 8819
26 106.57692 29.02437 2771
5 112.00000 38.34058 560.00000
10 153.50000 91.89517 1535
27 319.25926 30.49917 8620
27 132.01852 67.07924 3565
27 800.00000 0 21600
27 104.52778 142.14531 2822
27 2.02111 0.53266 54.57000
27 3196 305.58481 86295



CTON

SUB

RAS1

Variable

CTON
SUB
RAS1
BAR
RAS2
RAS3
NIV
SIEM
SEM
AZA
FER
HER

FOL
TRI
FLE
RENT
SS
REND
CT

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0

CORRELATION ANALYSIS

Simple Statistics

Minimum

1064
50.00000
120.00000
200.00000
120.00000
120.00000
200.00000
50.00000
330.00000
50.00000
200.00000
75.00000
60.00000
75.00000
250.00000
40.00000
800.00000
2.00000
1.00000
2630

Maximum

3800
150.00000
300.00000
450.00000
300.00000
200.00000
200.00000
250.00000
520.00000
150.00000
550.00000
200.00000
150.00000
360.00000
400.00000
375.00000
800.00000
500.00000

2.80000

3800

CORRELATION ANALYSIS

/ Number of Observations

CTON

0.0

1.00000

217

0.07545

0.8470

9

0.51383

0.0102

24

SUB

0.07545
0.8470
9

1.00000
0.0
9

-0.05583
0.8866
9

RAS1 BAR
0.51383 0.50382
0.0102 0.0087
24 26
-0.05583 0.10020
0.8866 0.8134

9 8
1.00000 0.72478
0.0 0.0001
24 23

RAS2

0.45681
0.0190

26

-0.09260
0.8274

8

1.00000

0.0

23

RAS3

0.60921
0.0355

12

-0.05664
0.9151

6

1.00000

0.0

11

NIV



CORRELATION ANALYSIS
Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0
/ Number of Observations
CTON SUB RAS1 BAR RAS2 RAS3 NIV

BAR 0.50382 0.10020 0.72478 1.00000 0.58249 0.72378 5

0.0087 . 0.8134 0.0001 0.0 0.0022 0.0118
26 8 23 26 25 11 0
RAS2 0.45681 -0.09260 1.00000 0.58249 1.00000 1.00000 .
0.0190 0.8274 0.0 0.0022 0.0 0.0
26 8 23 25 26 12 1
RAS3 0.60921 -0.05664 1.00000 0.72378 1.00000 1.00000
0.0355 0.9151 0.0 0.0118 0.0 0.0
12 6 11 11 12 12 1
NIV . . . . .
1 1 1 0 1 1 1

SIEM 0.44344 -0.03670 0.54033 0.10096 0.39444 -0.01779
0.0205 0.9253 0.0064 0.6236 0.0461 0.9562
217 9 24 26 26 12 1

SEM 0.48764 -0.53648 0.42447 0.56518 0.41833 0.54377 .
0.0099 0.1365 0.0387 0.0026 0.0334 0.0676
217 9 24 26 26 12 1

CTON SUB RAS1 BAR RAS2 RAS3 NIV

AZA 0.48446 0.00000 0.55364 0.49077 0.57210 0.60803 5
0.0304 1.0000 0.0139 0.0329 0.0084 0.0824
20 8 19 19 20 9 1

FER 0.46637 0.43721 0.58143 0.46140 0.35383 0.04234
0.0188 0.2787 0.0045 0.0232 0.0898 0.8961
25 8 22 24 24 12 1

HER 0.09946 -0.13061 0.04325 0.17903 0.02013 0.57730 .
0.6288 0.7377 0.8409 0.3919 0.9239 0.0494

26 9 24 25 25 12 1
CTON SUB RAS1 BAR RAS2 RAS3 NIV
FUN 0.76054 0.94491 . 0.98831 . .
0.1355 0.2123 0.0117
5 3 5 4 5 4 1

FOL 0.56667 0.46853 -0.08122 0.35065 -0.08122 0.52748 g
0.0876 0.4261 0.8235 0.3205 0.8235 0.2237
10 5 10 10 10 7 0

TRI 0.50432 -0.26853 0.04851 0.31069 0.02137 0.54833 5
0.0073 0.4848 0.8219 0.1224 0.9175 0.0649
217 9 24 26 26 12 1



CTON SUB RAS1 BAR RAS2 RAS3 NIV
FLE -0.03200 0.32818 -0.23391 -0.37260 -0.19691 0.09755
0.8741 0.3886 0.2713 0.0609 0.3350 0.7630
27 9 24 26 26 12 1
RENT s . - . & .
27 9 24 26 26 12 1
SS -0.53956 0.08586 -0.53878 =-0.62574 -0.55068 -0.63618
0.0037 0.8261 0.0066 0.0006 0.0036 0.0262
27 9 24 26 26 12 i |
REND -0.87490 -0.29668 -0.603%96 -0.53074 -0.59234 -0.72937 .
0.0001 0.4382 0.0018 0.0053 0.0014 0.0071
27 9 24 26 26 12 1
CT 0.48976 -0.27290 0.34458 0.47518 0.13005 0.27493
0.0095 0.4774 0.0992 0.0142 0.5266 0.3871
27 9 24 26 26 12 1
CORRELATION ANALYSIS
Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0
/ Number of Observations
SIEM SEM AZA FER HER FUN FOL
CTON 0.44344 0.48764 0.4844¢6 0.46637 0.09946 0.76054 0.56667
0.0205 0.0099 0.0304 0.0188 0.6288 0.1355 0.0876
27 27 20 25 26 5 10
SUB -0.03670 -0.53648 0.00000 0.43721 -0.13061 0.94491 0.46853
0.9253 0.1365 1.0000 0.2787 0.7377 0.2123 0.4261
9 9 8 8 S 3 5
RAS1 0.54033 0.42447 0.55364 0.58143 0.04325 -0.08122
0.0064 0.0387 0.0139 0.0045 0.8409 0.8235
24 24 19 22 24 5 10
BAR 0.10096 0.56518 0.49077 0.46140 0.17903 0.98831 0.35065
0.6236 0.0026 0.0329 0.0232 0.3919 0.0117 0.3205
26 26 19 24 25 4 10
RAS2 0.39444 0.41833 0.57210 0.35383 0.02013 . -0.08122
0.0461 0.0334 0.0084 0.0898 0.9239 0.8235
26 26 20 24 25 5 10
RAS3 -0.01779 0.54377 0.60803 0.04234 0.57730 % 0.52748
0.9562 0.0676 0.0824 0.8961 0.0494 ’ 0.2237
12 12 9 12 12 4 7



SIEM
NIV .
1
SIEM 1.00000
0.0
27
SEM 0.33678

0.0858
27

0.53368
0.0154
20

FER 0.28404
0.1688
25

HER -0.08682
0.6732
26

-0.17496
0.7784

5

FOL 0.02298
0.9498
10

TRI -0.15896
0.4284
27

FLE -0.07261
0.7189
27

RENT .

217

SS -0.26569
0.1804

27

REND -0.44679
0.0195
27

CT 0.16627
0.4072
217

1

0.33678
0.0858
27

1.00000
0.0
27

0.55554
0.0110
20

0.04456
0.8325
25

0.15663
0.4448
26

0.16667
0.7888
5

0.10028
0.7828
10

0.09807
0.6265
27

-0.24817
0.2120
27

217

-0.42417
0.0274
27

-0.43155
0.0246
217

0.34250
0.0803
27

1]

0.53368
0.0154
20

0.55554
0.0110
20

1.00000
0.0
20

-0.20124
0.4233
18

0.33003
0.1553
20

0.04522
0.9548
4

0.18818
0.6554
8

0.36910
0.1093
20

0.21478
0.3632
20

20

-0.35455
0.1251
20

-0.41747
0.0670
20

0.44566
0.0489
20

1

0.28404
0.1688
25

0.04456
0.8325
25

-0.20124
0.4233
18

1.00000
0.0
25

-0.01143
0.9577
24

0.39749
0.5076
5

0.46707
0.1735
10

-0.00746
0.9718
25

-0.12459
0.5529
25

25

-0.16653
0.4263
25

-0.35371
0.0828
25

0.49632
0.0116
25

1

-0.08682
0.6732
26

0.15663
0.4448
26

0.33003
0.1553
20

-0.01143
0.9577
24

1.00000
0.0
26

-0.84017
0.0748
5

0.02723
0.9405
10

0.10854
0.5976
26

-0.14087
0.4924
26

26

-0.20587
0.3130
26

-0.15337
0.4545
26

0.10730
0.6019
26

1

-0.17496
0.7784
5

0.16667
0.7888
5

0.04522
0.9548
4

0.39749
0.5076
5

-0.84017
0.0748
5

1.00000
0.0
5

0.99485
0.0646
3

0.28571
0.6412
5

0.14846
0.8117
5

5

-0.09107
0.8842
5

-0.52226
0.3666
5

0.96702
0.0072
5

0

0.02298
0.9498
10

0.10028
0.7828
10

0.18818
0.6554
8

0.46707
0.1735
10

0.02723
0.9405
10

0.99485
0.0646
3

1.00000
0.0
10

0.74638
0.0132
10

-0.21057
0.5593
10

10

-0.46534
0.1753
10

-0.55149
0.0984
10

0.62104
0.0553
10



CORRELATION ANALYSIS

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0
/ Number of Observations

TRI FLE RENT Ss REND CT
CTON 0.50432 -0.03200 -0.53956 -0.87490 0.48976
0.0073 0.8741 0.0037 0.0001 0.0095
217 217 217 217 27 27
SUB -0.26853 0.32818 0.08586 -0.29668 -0.27290
0.4848 0.3886 0.8261 0.4382 0.4774
9 9 ] 9 9 9
RAS1 0.04851 -0.23391 -0.53878 -0.60396 0.34458
0.8219 0.2713 0.0066 0.0018 0.0992
24 24 24 24 24 24
BAR 0.31069 -0.37260 -0.62574 -0.53074 0.47518
0.1224 0.0609 0.0006 0.0053 0.0142
26 26 26 26 26 26
RAS2 0.02137 -0.19691 -0.55068 -0.59234 0.13005
0.9175 0.3350 0.0036 0.0014 0.5266
26 26 26 26 26 26
RAS3 0.54833 0.09755 -0.63618 -0.72937 0.27493
0.0649 0.7630 0.0262 0.0071 0.3871
12 12 12 12 12 12

NIV s
i1 1 1 1 il 1
SIEM -0.15896 -0.07261 -0.26569 -0.44679 0.16627
0.4284 0.7189 0.1804 0.0195 0.4072
217 27 27 217 27 27
SEM 0.09807 -0.24817 -0.42417 -0.43155 0.34250
0.6265 0.2120 0.0274 0.0246 0.0803
27 27 27 27 27 27
AZA 0.36910 0.21478 -0.35455 -0.41747 0.44566
0.1093 0.3632 0.1251 0.0670 0.0489
20 20 20 20 20 20
FER -0.00746 -0.12459 -0.16653 -0.35371 0.49632
0.9718 0.5529 0.4263 0.0828 0.0116
25 25 25 25 25 25
HER 0.10854 -0.14087 -0.20587 -0.15337 0.10730
0.5976 0.4924 0.3130 0.4545 0.6019
26 26 26 26 26 26



FOL

TRI

FLE

RENT

SS

REND

CT

TRI

0.28571
0.6412
5

0.74638
0.0132
10

1.00000
0.0
27

0.25841
0.1931
27

217

-0.11271
0.5757
27

-0.34679
0.0764
27

0.38555
0.0470
27

FLE

0.14846
0.8117
5

-0.21057
0.5593
10

0.25841
0.1931
27

1.00000
0.0
27

27

0.48497
0.0103
27

0.17858
0.3728
27

0.23982
0.2283
27

RENT

10

27

27

217

217

21

27

-0.09107
0.8842
5

-0.46534
0.1753
10

-0.11271
0.5757
217

0.48497
0.0103
27

27

1.00000
0.0
27

0.76955
0.0001
27

0.02620
0.8968
27

REND

-0.52226
0.3666
5

-0.55149
0.0984
10

-0.34679
0.0764
217

0.17858
0.3728
27

27

0.76955
0.0001
27

1.00000
0.0
217

-0.12618
0.5306
27

CT

0.96702
0.0072
5

0.62104
0.0553
10

0.38555
0.0470
27

0.23982
0.2283
27

27

0.02620
0.8968
21

-0.12618
0.5306
27

1.00000
0.0
27



PROGRAMA DE LA SEGUNDA REGRESION

DATA COSTOS2;

INPUT SUB RAS1 BAR RAS2 RAS3 NIV SIEM SEM AZA FER HER FUN FOL

TRI FLE RENT SS REND CT SUP; CTON= CT/REND; SS2= SS*SS; SUP2=SUP*SUP;
CTE=2114.51-(7.40*SUP) +(0.012*SUP2) ;

CARDS ;
200 350 200 . . 220 480 120 . 75 . . 350 150 800 2 1.5 2945 1
. 200 350 200 200 . 250 510 120 300 100 . . 350 200 800 2 1.17 3630 19
. 200 320 200 . . 150 510 120 200 120 . . 350 172.5 800 2 1.5 3142.5 38
100 250 400 . . . 250 510 . 550 90 . . 300 50 800 4 1.5 3300 57
. 175 350 175 175 . 175 480 . 550 100 . 270 400 150 800 5 1 3800 76
90 200 450 200 . . 200 480 150 350 180 . 140 350 80 800 5 2 3670 95
. 150 300 150 . . 175 480 . 350 200 . . 300 120 800 6.25 1.5 3025 114
. 200 400 200 . . 150 480 70 534 110 . . 300 100 800 8 2 3344 133
- 220 350 220 . . 160 520 150 365 104 . 75 300 140 800 12 2 3404 152
. . 400 200 200 . 50 480 . 250 112 . . 350 120 800 14 2 2962 171
. . 300 250 . . 250 520 . 350 . . . 300 72 800 14 1.2 2842 190
. 300 400 300 . . 200 450 . 550 110 . . 300 75 800 15 1.5 3485 209
. . 300 250 . . 225 450 125 310 80 . . 300 140 800 15 2 2980 228
150 150 300 150 . . 150 360 80 . 110 . . 300 80 800 30 2 2630 247
. 150 350 150 150 . 150 450 . 350 100 150 360 350 40 800 30 2 3550 266
. 170 250 170 . . 150 330 50 375 90 . 100 300 80 800 43 2 2865 285
. 150 250 150 . . 170 360 100 300 80 . . 300 150 800 50 2 2810 304
. 150 250 150 . . 180 450 100 200 100 . . 320 100 800 80 2 2800 323

50 150 250 150 150 . 180 450 100 300 100 . 150 330 200 800 100 2.5 3360 342
100 130 280 130 130 . 150 450 100 310 100 . 150 300 150 800 150 2.5 3280 361

150 150 250 150 150 . 200 450 100 375 100 . . 250 200 800 220 2.5 3325 380

. 150 280 150 150 . 150 450 80 275 100 . . 320 126 800 240 2.8 3031 399

80 150 250 150 150 . 180 450 100 315 100 100 120 300 112 800 250 2.8 3357 418
. 150 200 150 . . 150 360 100 360 150 60 . 350 200 800 300 2.5 3030 437

50 150 250 150 150 . 150 450 70 300 100 100 90 300 84 800 325 2.8 3194 456
. 120 280 120 120 . 150 450 80 300 80 . 80 300 98 800 400 2.8 2978 475

140 150 . 150 150 200 150 360 100 400 80 150 . 350 375 800 500 2.5 3555 500
PROC PRINT;

PROC PLOT; PLOT CTON*SS='*';

PROC GLM; MODEL CTON=SS S$S2;

PROC CORR; VAR CTON SUB RAS1 BAR RAS2 RAS3 NIV SIEM SEM AZA FER HER FUN
FOL TRI FLE RENT SS REND CT;



RESULTADOS DE LA SEGUNDA REGRESION

OBS

SN W

OBS

O WP

OBS

OBS

13
14
15
16
17
18

OBS

13
14
15
16
17
18

SUB

[oNeleNelloNo)

FOL

oOoO0Ooo

140

SUB

(oo o lololNol

FOL

OO wo o

(el o oo No)

RAS1

200
200
200
250
175
200

350
350
350
300
400
350

RAS1

150
200
220

300

300
300
300
350
300
300

RAS1

150
170
150
150
150

300
350
300
300
250
320

BAR RAS2
350 200
350 200
320 200
400 0
350 175
450 200

150.0
200.0
172.5
50.0
150.0
80.0

BAR

300
400
350
400
300
400

120
100
140
120
72
75

300
350
250
250
250
280

140
40
80

150

200

126

The SAS
RAS3 NIV

0 0

200 0

0 0

0 0

175 0

0 0
Ss
800 2.00
800 2.00
800 2.00
800 4.00
800 5.00
800 5.00
The SAS

RAS2 RAS3 NIV

150 0 0
200 0 0
220 0 0
200 200 0
250 0 0
300 0 0
RENT Ss
800 6.25
800 8.00
800 12.00
800 14.00
800 14.00
800 15.00
The SAS
RAS2 RAS3 NIV
250 0 0
150 150 0
170 0 0
150 0 0
150 150 0
150 150 0
RENT ss
800 15.00
800 30.00
800 43.00
800 50.00
800 220.00
800 240.00

System

SIEM SEM

220 360
250 375
150 180
250 450
175 400
200 450

19:18

1

Friday, June 14, 1996

AZA FER HER INS FUN

120
120
120
0
0
150

cT

1.50 2825.0
1.17 3445.0
1.50 2812.5
1.50 3190.0
1.00 3570.0
2.00 3590.0

System

19:18

0 75
300 100
200 120
500 90
400 100
300 180

CTON

1883.33
2944.44
1875.00
2126.67
3570.00
1795.00

Friday,

SIEM SEM AZA FER HER

175 300 0
150 240 70
160 520 150
50 450 0
250 520 0
200 450 0
REND CcT
1.5 2845
2.0 3054
2.0 3289
2.0 2932
1.2 2827
1.5 3435
System
19:18
SIEM SEM AZA
225 450 125
150 450 0
150 330 50
170 360 100
200 450 100
150 450 80
REND cT
2.0 2930
2.0 3450
2.0 2815
2.0 2810
2.5 3275
2.8 3006

350 200
484 110
250 104
250 112
335 0
500 110

CTON

1896.67
1527.00
1644.50
1466.00
2355.83
2290.00

Friday,
FER HER

260 80
300 50
325 90
300 80
375 50
300 50

CTON

1465.00
1725.00
1407.50
1405.00
1310.00
1073.57

(oo o NoleNo]
OO0 0000

8s2

4.00
4.00
4.00
16.00
25.00
25.00

2

June 14, 1996

INS FUN

(oo NeNolNeNol
[N eNeNoNelNol

ss2

39.06
64.00
144.00
196.00
196.00
225.00

3

June 14, 1996

INS FUN

0
150
100

0

0

0

[N elelNolNoNol

Ss2

225.00
900.00
1849.00
2500.00
48400.00
57600.00



OBS SUB

19 0 150
20 140 150

OBS FOL TRI

19
20

350
350

o o

200 150

0 150
FLE RENT
200 800
375 800
General

Dependent Variable: CTON

Source

Model

Error

Corrected Total

DF

2

17

19
R-Square

0.3194892

General

Dependent Variable: CTON

Source

SS
sSs2

Source

SS
Ss2

DF

1
1

DF

The SAS System

RAS1 BAR RAS2 RAS3 NIV SIEM SEM AZA

0 0 150
150 200 150

19:18 Friday,

360 100 360
360 100 350

SSs REND CT
300.00 5 3030
500.00 5 3505

Linear Models Procedure
Sum of Mean
Squares Square

2243947.664

4779535.980

7023483.643

C.V.

29.15420

1121973.832

281149.175

Root MSE

530.2350

The SAS System

19:18 Friday,

Linear Models Procedure

Type I SS

1472874.795
771072.868

Type III SS

1455826.648
771072.868

Mean Square

1472874.795
771072.868

Mean Square

1455826.648
771072.868

The SAS System

19:18 Friday,

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CTON

Parameter

INTERCEPT
SS
Ss2

T for HO:
Estimate Parameter=0
2068.322295 13.97
-6.762703 -2.28
0.011197 1.66

1212.00
1402.00

¥ Value

3.99

F Value

Pr > |T|

0.0001
0.0361
0.1160

4

June 14, 1996

FER HER INS FUN

0 60
0 150

8s2

90000.00

250000.00

Pr > F

0.0379

CTON Mean

1818.726

8

June 14, 1996

Pr > F

0.0352

.74 0.1160

Pr > F

0.0361

.74 0.1160

9

June 14, 1996

Std Error of

Estimate

148.0296063

2.9718977
0.0067614



21 'VAR'

Variable

CTON
SUB
RAS1
BAR
RAS2
RAS3
NIV
SIEM
SEM
AZA
FER
HER

Variable

INS
FUN
FOL
TRI
FLE
RENT
SS
REND
CcT

Variables:

N

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20
20
20
20
20
20
20
20
20

The SAS System 10
19:18 Friday, June 14, 1996

Correlation Analysis
CTON SUB RAS1 BAR RAS2 RAS3
NIV SIEM SEM AZA FER HER
INS FUN FOL TRI FLE RENT
SS REND CcT
The SAS System 11
19:18 Friday, June 14, 1996
Correlation Analysis
Simple Statistics
Mean Std Dev Sum Minimm Maximum
1819 607.9943 36375 1074 3570
24.0000 50.6172 480.0000 0 150.0000
158.2500 78.4936 3165 0 300.0000
312.5000 97.3802 6250 0 450.0000
180.7500 59.3889 3615 0 300.0000
58.7500 83.2225 1175 0 200.0000
10.0000 44,7214 200.0000 0 200.0000
178.7500 47.7073 3575 50.0000 250.0000
395.2500 87.1399 7905 180.0000 520.0000
69.2500 56.9920 1385 0 150.0000
321.9500 111.6609 6439 0 500.0000
96.5500 45.2752 1931 0 200.0000
The SAS System 12
19:18 Friday, June 14, 1996
Correlation Analysis
Simple Statistics
Mean Std Dev Sum Minimum Maximum
0 0 0 0 0
23.0000 50.2729 460.0000 0 150.0000
42.2500 100.5312 845.0000 0 360.0000
323.5000 33.9155 6470 250.0000 400.0000
137.0250 73.9663 2741 40.0000 375.0000
800.0000 0 16000 800.0000 800.0000
74.3625 134.1289 1487 2.0000 500.0000
1.8585 0.4904 37.1700 1.0000 2.8000
3132 287.3806 62636 2810 3590
The SAS System 13

19:18 Friday, June 14, 1996

Correlation Analysis

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 20

CTON 1

CTON

.00000
0.0

SUB RAS1 BAR RAS2 RAS3 NIV

-0.18127 0.2
0.4444 0.

1705 0.36625 0.13865 0.20431 -0.16133
3580 0.1122 0.5599 0.3876 0.4968



SUB -0.18127
0.4444
RAS1 0.21705
0.3580
BAR 0.36625
0.1122

1.00000
0.0

0.13962
0.5571

-0.34169
0.1404

0.13962
0.5571

1.00000
0.0

0.20786
0.3792

-0.34169

0.1404

0.20786
0.3792

1.00000
0.0

The SAS System

-0.44226
0.0509

-0.18797
0.4274

0.17803
0.4527

19:18 Friday,

Correlation Analysis

0.1%116 0.53941
0.4195 0.0141
-0.20399 -0.02474
0.3883 0.9175
-0.15546 -0.75534
0.5128 0.0001

14

June 14, 1996

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 20

CTON

0.13865
0.5599

RAS2

0.20431
0.3876

RAS3

-0.16133
0.4968

NIV

0.44092
0.0517

SIEM

SUB

-0.44226
0.0509

0.19116
0.4195

0.53941
0.0141

0.17872
0.4509

RAS1

-0.18797
0.4274

-0.20399
0.3883

-0.02474
0.9175

0.19440
0.4115

0.17803
0.4527

-0.15546
0.5128

-0.75534
0.0001

0.13666
0.5656

The SAS System

RAS2

1.00000
0.0

-0.12519
0.5990

-0.12187
0.6088

-0.00662
0.9779

19:18 Friday,

Correlation Analysis

RAS3 NIV
-0.12519 -0.12187
0.5990 0.6088
1.00000 0.25808
0.0 0.2719
0.25808 1.00000
0.2719 0.0

-0.29039 -0.14185
0.2142 0.5508

15

June 14, 1996

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 20

CTON

0.06027
0.8007

SEM

-0.33340
0.1509

AZA

FER 0.16265

0.4933

0.01974
0.9342

HER

SUB

0.16324
0.4917

0.16894
0.4764

0.25808
0.2720

-0.05613
0.8142

RAS1

-0.24982
0.2881

0.12146
0.6100

0.26018
0.2679

0.31988
0.1692

BAR

0.16460
0.4880

-0.18979
0.4229

0.03588
0.8806

0.21383
0.3653

The SAS System

RAS2

0.09836
0.6799

0.16189
0.4953

-0.22063
0.3499

-0.03814
0.8732

19:18 Friday,

Correlation Analysis

RAS3

0.19654
0.4062

-0.17054
0.4722

0.00260
0.9913

-0.26605
0.2569

June 14,

NIV

-0.09521
0.6897

0.12700
0.5937

0.05913
0.8044

-0.08604
0.7183

16
1996

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 20

CTON

INS .

SUB

RAS1

BAR

RAS2

RAS3

NIV



The SAS System

19:18 Friday

Correlation Analysis

20
, June 14, 1996

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 20

RAS2

RAS3

NIV

SIEM

-0.00662
0.9779

-0.29039
0.2142

-0.14185
0.5508

1.00000
0.0

0.09836
0.6799

0.19654
0.4062

-0.09521
0.6897

0.23524
0.3181

AZA

0.16189
0.4953

-0.17054
0.4722

0.12700
0.5937

0.11530
0.6284

FER

-0.22063
0.3499

0.00260
0.9913

0.05913
0.8044

0.08772
0.7131

The SAS System

-0.03814 .
0.8732 .

-0.26605 .
0.2569 .

-0.08604 .
0.7183 .

-0.22725 .
0.3353 .

INS FUN

-0.21409
0.3647

0.22612
0.3377

0.59461
0.0057

-0.29022
0.2145

21

19:18 Friday, June 14, 1996

Correlation Analysis

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 20

SEM

AZA

FER

HER

SIEM

0.23524
0.3181

0.11530
0.6284

0.08772
0.7131

-0.22725
0.3353

1.00000
0.0

-0.14383
0.5452

0.07002
0.7693

-0.40619
0.0756

AZA

-0.14383
0.5452

1.00000
0.0

-0.48193
0.0314

0.13214
0.5787

FER

0.07002
0.7693

-0.48193
0.0314

1.00000
0.0

0.08698
0.7154

The SAS System

-0.40619 .
0.0756 @

0.13214 .
0.5787 .

0.08698 .
0.7154 .

1.00000 s
0.0 .

19:18 Friday,

Correlation Analysis

INS FUN

-0.06866
0.7736

-0.10755
0.6517

0.03284
0.8907

-0.15985
0.5008

22
June 14, 1996

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 20

INS

FUN

FOL

TRI

SIEM

-0.29022
0.2145

-0.10748
0.6520

-0.24437

.

-0.06866
0.7736

0.22839
0.3328

-0.17840

AZA

-0.10755
0.6517

-0.24128
0.3054

-0.01219

FER

0.03284
0.8907

0.02205
0.9265

-0.29278

-0.15985 .
0.5008 .

-0.04145 %
0.8622 .

0.22182 .

INS FUN

1.00000
0.0

0.35995
0.1190

0.22194



FUN -0.26534
0.2582
FOL 0.36399
0.1146
TRI 0.44235
0.0508

0.20600
0.3836

-0.079%943
0.7392

-0.22319
0.3442

-0.02394
0.9202

0.08023
0.7367

0.02219
0.9260

-0.58323
0.0069

0.24563
0.2966

0.03546
0.8820

The SAS System

-0.21409
0.3647

-0.06156
0.7965

0.01431
0.9523

19:18 Friday,
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