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RESUMEN

La simplificacidn de los sistemas de producclon trae varios
beneficios, sin embargo se observa un conflicto con el medio
ambiente y como consecuencia se observa un agotamiento de los
suelos, erosidn, epidemias por plagas y enfermedades, Yy
contaminacién. En la busqueda de una produccion ecologicamente
eficiente se proponen los sistemas multiples de produccidn, como
los sistemas agroforestales (8AF). Estos sistemas conjuntan la
produccién agricola, forestal, frutal y ganadera.

Se propone una metodologia para la planeacién de los SAF,
integrando un grograma de bases de datos, unc de programacion
lineal y uno de evaluacion fipanciera. Se opservd gue los SAF
ayudan & utilizar mas dptimamente los recursos disponibles.

Se gesarrolld una base de datos agronomicos, como propuesta
para la seleccidn de especies aptas a incluirse en un SAF. Se
buscaba obtener listados de varias especies potenciales, al
introducir las caracteristicas de clima v suelo de lugar.
Finalmente se centrd el estudio en las especies posibles en la
zona de Tetela del Volcan, Morelos, y se eligieron tres especies
agricolas y tres frutales.

A partir de entrevistas con especialistas y productores de
las especies elegidas, se completaron las fichas informativas de
produccion, introduciendo 1la informacion en el programa de
evaluacien financiera de sistemas multiples, MULBUD.

Con los datos de costos, utilidad neta presente Yy
requerimientos de mano de obra se desarrolléd un modelo de
programacion lineal, cuya solucion es la odptima financieramente,
obteniendo las especies a cultivar y 1la superficie de cada una.
Se realizaron basicamente tres modelos: Una huerta intercalada con
cultivos, la maximizacién de la utilidad en cuatro hectareas y un
anadlisis de sensibilidad al capital vy a la supe-ficie. Con las
combinaciones de especies se realizé una evaluacion financiera a
diez afos.

Se cbservéd que las soluciones de la programacion lineal estan
definidas por la relacidn beneficio—costo (B/C) y la utilidad neta

presente. En general los cultivos arboreos tienen una mayor
relacién B/C y una menor utilidad neta presente aque los cultivos
agricolas. La producciédn con Aarboles es extensiva y es la

solucion dptima financieramente cuando no hay restriccion de
superficie. En el analisis de sensibilidad a capital y superficie
se observd el comportamiento de estas restricciones socbre la
solucidn.

For ultimo se desarrollé bibliograficamente una propuesta de
la metodologla para la evaluacidn ecoldgica de los SAF.

viii



SUMMARY

The production systems simplification has brougth many
benefits, nevertheless a conflict with the environment has been
detected; like depletion and erosion of soils, severe attacks by
insects and diseases, and pollution of water. The multiple
systems have been proposed as an ecological production, among
them the agroforestry systems (AFS). These systems are a joint
production of agriculture, forestry, fruticulture and livestock.

The present study proposes a methodology for designing AFS
integrating a data base, lineal programming and finantial
evaluation softwares. It proved that AFS help to profit more the
constrained resources.

An agronomical data base was developed, trying to used it as
a base for the species selection. Its objective was to obtain
lists of potential species to be included in the AFS, according
to the weather and soil characteristics of a given site. The
study used as an example the area of Tetela del Volcan, Morelos,
and finally three annual species and three tree species were
chosen.

From interviews with producers and specialists the data for
the chosen species were introduced in an finantial evaluation
program for multiple production systems (MULBUD); obtaining the
production information files of each species.

With the net present value, costs, and labor a lineal
programing model was developed. Its solution gave the surface to
plant of sach species which maximizes the net income. The three
kind of models were: an orchard with annuals intercropped,
obtaining the maximum income of four hectare cultivation, and a
sensitivity model for capital and surface. With the results
another finantial evaluation for ten years was made.

it was observed that the lineal programing solutions are
defined by the benefit-cost relation (B/C) and the net present
value. In general trees have higher B/C and lower net present

value than annuals. Tree production is extensive and is the
optimal finantial solution when there is not a surface
restriction. In the sensibility analysis it was showed the

effect of capital and surface on the solution.

A methodology proposal to evaluate ecologycally tha AFS was
made theorically from bibliography.



1. INTRODUCCION

A pesar de que el ser humano ha manejado los recursos
naturales desde hace mucho tiempo, no ha encontradeo un equilibrio
apropiado en su uso y hoy se puede percibir una crisis importante
que puede explicarse comp resultado de la explosidn demografica,
el aprovechamiento irracional, y las dependencias econdmicas y
tecnoldgicas de algunos paises. Sin importar cudl sea 1la
explicacién para cada caso, es necesario tomar decisiones para

efectuar un uso racional de los recursos naturales.

En todos los campos se observa una tendencia de lo general a
lo especializado, 1lo que ha lievado a 1la reparticion de
actividades. En el caso del aprovechamiento de los recursos
bidticos el esfuerzo se ha dirigido a tener especialistas para
cada recurso. Asi se tienen profesionales en agricultura,
fruticultura; foresteria, mineria, pesca, ingenieria hidraudlica,
etc. Recientemente se comienza a cuestionar que esta vision sea
la mejor, y existen propuestas para tratar de aprovechar los
ecosistemas en una forma integral, para lo cual los especialistas

involucrados deben planear y ejecutar los proyectos en equipo.

La simplificacidn de los sistemas de produccion ha resultado
en grandes avances de mecanizacién, pero ecoldgicamente se he
observado un conflicto con el medio ambiente debido a que dichos
sistemas han provocado efectos tales como agotamiento de suelos,
erosion, epidemias de plagas y enfermedades, y contaminacion. En

la busqueda de una produccidn ecoldgicamente eficiente se



persiguen dos objetivos: obtener la maxima produccidn con la
minima energia invertida y mantener esa produccidén a lo largo del
tiempo, es decir, de manera sostenida. Una propuesta para
cumplir esta produccidn se basa en sistemas miltiples de
produccién (Toledo et 1., 1985), dentro cde los cuales se

encuentran los sistemas agroforestales (en adelante SAF).

El horizonte de planeacidn de la mayoria de proyectos
agricolas es a corto plazo, por lo que las propuestas de cultivar
a&rboles han sido constantemente denegadas. La posibilidad de
conjuntar especies arbdreas con anuales deja uwna alternativa de
ingresos a distintos plazos, permitiendo un uso intensivo del

terrenc en el tiempo y espacio.

Los SAF pueden ser una alternativa viable del uso del suelo
con horizontes de planeaciédn a largo plazo, lo que contrasta con

los monocultivos.

Ahora bien, los planes de desarrollo de los palses son
generados desde la perspectiva econdmica a corto plazo, y la
uricdn de la economia con los recursos naturales ha sido siempre
como si éstos fueran una reserva inagotable y disponible en
cualguier momento. No es frecuente que se piense en alternativas
6ptimas para usar mejor la productividad biolégica, sin embargo,
"en un futuro no muy lejano ser& necesaria una reconciliacion de
la economia y la ecologia para tener una produccian bioldgica

sostenida" (Simmons, 1982).

8]



La presente investigacidn consiste en el &esarrollo de una
metodologia para planear SAF, teniendo como soporte una base de
datos agronémicos de especies posibles de utilizar en México,
especialmente diseflada, y usando como elementos de evaluacion
econdmica dos herramientas que se caracterizan por su eficacia en
el andlisis de sistemas miltiples.Estas herramientas son la
programacién  lineal (en adelante PL) y el paquete de cdmputo

"MULBUD" (Multiple Budget Program).

El uso de los SAF no es reciente, por el contrario, estos
son sistemas de manejo utilirados desde épocas prehispanicas.
Sin embargo, su utilizacién a nivel comercial es restringida
principalmente debido a la carencia de metodologias que permitan
determinar la conveniencia de su implantacidn. A lo largo de
este trabajo se da especial énfasis y atencidn a la metodologia
misma a fin de gque ésta tenga una aplicacién practica a nivel de

promover la adopcidn_de dichos sistemas.

i



. OBJETIVOS E HIFOTESIS

2.1.0bjetivos

1. Proponer una metodologla que permita el disefo y analisis
financiero, agrondmico y ecolédgico de SAF.

2. DiseRar una base de datos agrondmicos con especies que se
puedan incorporar a un sistema de produccién mdltiple en
México.

3. Aplicar la técnica de FL para determinar combinaciones dptimas

de especies en cuanto a su rentabilidad, y complementar esta

técnica con la evaluacidn financiera que realiza el programa

de céoHmputo "MULBUD".

2.2.Hipdtesis

Los SAF tienen ventajas considerables sobtre los
monocultivos, sobre todo para optimizar el uso de los recursos
bajo varias restri:c}ones. En el aspecto ecoldgico permiten una
mayor absorcidn de luz, simulan 1los sistemas naturales,
aprovechande mejor el espacio vertical y tienen mayor resistencia
ante condiciones ambientales adversas. Dentro de las ventajas
financieras se encuentran: la flexibilidad para distribuir el
trabajo a lo largo del aRo, mitigar las catastrofes asociadas a
un solo cultivo y utilizar eficientemente los recursos escasos
disponibles, como capital, mano de obra y tierra. Es posible
realizar una evaluacidn de estos aspectos para disedar 8AF
eficientes considerando los criterios financieros, ecoldgicos y

agronémicos.



. ANTECEDENTES

Z.1. Los sistemas agroforestales.

Una de las alternativas que se han propuesto para dar un
mejor uso al suelo que se cultiva, es la implementacidn de los
8AF, término que se usa xtensamente para denominar una
produccion conjunta agricola, forestal, frutal y ganadera,
pudiéndose excluir alguno de estos elementos pero siempre
manteniendo la idea de una explotacidn maltiple del recurso. Los
términos de agrosilvicultura y agroforesteria son sindnimos de

SAF (Budowski, 1983).

La creacidn de ecosistemas artificiales miltiples parece
reunir muchos beneficios, desde una mayor rentabilidad financiera

a largo y corto plaros, hasta un mejor equilibrio ecoldgico.

El bosgue, a diferencia de los campos agricolas, tiene un
arreglo a varios niveles en los espacios vertical y horizontalj
incluso en el subsuelo, la distribucidn de ralces ocupa varias
capas. La idea del disedo de los SAF es imitar esta estructura
tridimensional y aprovechar sus ventajas ecoldgicas (Douglas y

Hart, 1978).

En realidad la agrosilvicultura es un nuevo término para una
practica que ha sido realizada desde hace mucho tiempo. El
aprovechamiento tradicidnal de 1los recursos naturales contiene

varios elementos ecologicos que deben aprovecharse al tratar de

w



disefar los B8AF. Los policultivos, los huertos miltiples y el
uso de muchas especies silvestres que circundan a la comunidad
son ejemplos de sistemas de aprovechamiento mas apegados a los
sistemas naturales. Una definicidn del término que se puede
considerar adecuada es la de Budowski (1983): "La agroforesteria
implica la combinacién de Arboles, en el espacioc o en el tiempo,
ya sea con los cultivos, con ganaderia o con los dos a la vez, a
fin de obtener un sistema de produccidn estable que beneficie a

la poblacidn rural."
Z.1.1. Objetivos de un sistema agroforestal

Los beneficios que se obtienen de los SAF son miltiples. A
continuacién se mencionan algunos de los objetivos mAs comunes

que se persiguen con el establecimiento de estos sistemas.

La produccién QE madera es un objetivo frecuente, debido a
la alta demanda de ésta en los palses subdesarrollados; en
especial, la madera que se utiliza como lefia combustible para
cocinars; también madera de usos miltiples como postes,
herramientas, construccién, artesania,etc. y por ultimo como
madera de aserrio si es de buenas dimensiones y calidad. En

ocasiones se han llegado a usar algunas especies para celulosa.

Otro objetivo es la proteccion de los cultivos, ya que se
mejora el microclima al regular la temperatura y la humedad. §i
lo que se desea es la conservacion del agua y del suelo, se

instalan barreras vivas en terrazas, se pueden estabilizar



taludes y carcavas, poner conjuntos de Arboles en las cabeceras
de las cuencas para promover la infiltracién de agua. Esto logra
un rapido reciclaje de nutrientes, mayor cantidad de materia

organica en el suelo y menos escorrentia superficial.

También se busca a veeces la produccidén de forraje y 1la

proteccién del ganado con 4rboles gue den proteccion.

En forma indirecta, pero no por elio menos importante, se
sabe que con la diversidad y el usoc de especies locales hay
cierta conservacién del recurso silvestre tanto en flora como en
fauna. l.a produccion de frutas, plantas comestibles y
medicinales, tinturas, etc., son otros de los objetivos que se

logran con los SAF.
3.1.2. Ventajas y desventajas de la agrosilvicultura

Fara ser justificable, la agrosilvicultura debe igualar los
resultados de los monocultivos o proveer otros beneficios. Una
de las ventajas es su virtud diversificadora de beneficios. Sin
embargao, ﬁara realizar un andlisis comparativo entre los GAF y
los monocultivos la evaluacidn se complica ya por carencia de
elementos precisos, de objetivos equivalentes y ademas los
términos de corto, mediano y largo plazes son dificiles de

definir.



Budowski (1982) hace una revision de las ventajas vy
desventajas de la agrosilvicultura:

Z.1.2.1. Aspectos biclégicos

Ventajas:

~ Se absorbe una mayor cantidad de radiacidn solar .

- Se simulan los modelos ecologicos naturales er  forma vy
estructura, aprovechando mejor el espacio vertizal.

— Existe una mayor resistencia contra condicidnes adversas de la
precipitacidn.

- Be atenuan les extremos de temperatura.

- Se reduce el dafo causado por vientos fuertes.

- Se reducen las gotas de agua con alta energia .

- Se regresa al suelo una mayor cantidad de biomasa como materia
orgdnica, cuandeo caen hojas, frutos, flore: \ runas.

- Existe mayor eficiencia de reciclaje de nutrientes ya gue las
raices de los érbqles captan nutrientes tanto d= los horizontes
mas profundos del su=loc como de los superficiales.

- Los arboles y sus raices tienden a mejourar la estructura del
suelo, produciendo mayor cantidad de aoregados estables,
‘evitando y rompiendo varios tipos de durepanes; se mejora
entonces la infiltraciétn y hay menos lugaras con ajua estancada
en la superficie.

- Existen menos malezas debido & la menor cantiiad de luz gue
llega al suelo.

- La diversidad de plantas regula las poblacidnes de insectos

especialistas.



Desventajas:

Los Arboles compiten por la luz,nutrientes, agua y espacio con
las plantas de los estratos inferiores bajando su rendimiento y
calidad.

La cosecha de los arboles puede causar dafio mecanico a los
cultivos asociados.

La mecanizacitn se hace mas dificil.

El aumento de la humedad relativa bajo el dosel puede favorecer
las infeccidnes por hongos.

lLas gotas de agua que caen de las copas de los aArboles pueden
causar dafios a las plantas del sotobosque.

Algunos arboles tienen efectos alelopaticos.

J.1.2.2. Aspectos econdmicos y sociales

Veptajas:

Hay un acceso dirgcto del productor a varios bienes.

Los Arboles constituyen un “"capital para emergencias”.

Se mitigan las catastrofes asociadas a un solo cultivo.

Se reducen los costos de deshierbe.

Hay mas flexibilidad para distribuir el trabajo a lo largo de
todo el afio y no s6lo en una temporada.

Algunos esquemas permiten un cambio gradual a un sistema mas

estable sin disminuir la productividad.



Desventajas:

- En algunos casos las cosechas tienen rendimientos inferiores
gue su contraparte en monocultivo. Aun cuando combinando el
valor de cultivos y arboles sea mayor puede tomar algunos afos
para que laos &rboles aporten beneficios econdmicos.

- Se requiere de mas mano de obra.

~ En 4reas con alta densidad de poblacién donde se subsiste de la
cosecha anual puede haber renuencia a plantar arboles.

- Hay poco personal capacitado para manejar un sistema
agroforestal.

- Un sistema agroforestal es mas complejo y mencs entendido que
un monocultive, por 1o que se rechaza para producir y también

para estudiarlo.

3.1.3. Tipos de sistemas agroforestales.

Aunque el concepto es el mismo, la implementacion del SAF
varia mucho, de acuerdo a los objetivos, el lugar y la inversion
inicial. Weaver(1979) describe siete sistemas distintos:

-~ Los sistemas de roza—-tumba y quema que son familiares en
nuestro pais; transforman el bosgue traopical en area agricola
por un tiempo (3~7 afos) y luego se abandona el terreno para su
regeneraciédn o bien se deja como pastizal para ganado.

~ Los sistemas de corredor, se han rtrealizado sobre todo en
Africa; consisten de rotaciones de 17 afios aproximadamente, con
dos cultivos de ciclo corto, uno anual, después un cultivo
perenne y finalmente se abandona 10-12 afos a la sucesidn

secundaria natural.
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~ El1 sistema Taungya consiste en ir transformando un terreno
agricola en una plantacién forestal. Se usan Arboles de buen
crecimiento, intoclerantes, de raices profundas y competitivos.
Se intercalan cultivos agricolas de cicle corto, como por
ejemplo Eucalyptus deglupta con maiz.

- Arboles intercalados. En este caso tanto los cultivos como los
Arboles estan presentes a un mismo tiempo durante toda 1la
produccidns es comun ver este sistema con Arboles y cacao o
café.

— Simulacién de la sucesion natural, que consiste en un sistema
con parcelas de 0.1 ha/afo durante 30 afos para ir rotandec una
sucesion artificial, iniciando con cultivos de subsistencia y
terminando con Cordia alliodotra, palma pejibaye, cacao en el
estrato medioc y tubérculos en el suelo.

- Branjas autosuficientes. Formas integrales de produccion de
frutas, ganado, arboles forestales, hortalizas, pescado,
cultivos miltiples, aprovechamiento de los residuos, etc.

— Cercos vivos y cortinas rompevientos.

3.2. Andlisis de los sistemas agroforestales.

Los cultivos combinados son comunes en México, sobre todo en
areas tropicales, y han sido objeto de estudio para
investigadores de ciencias sociales y naturales. Sin embargo, la
carencia de una teoria y metodologia para estos sistemas ha

creado confusidn.
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La primera pregunta gue aparece es <por que los cultivas
intercalados y miltiples son tan frecuentes?. Con las ventajas y
desventajas antes mencionadas de aspectos tan diversos, se puede
explicer la complejidad gque requiere el acercamiento a los
sistemas midltiples, pues incluye aspectos econdmicos,
sociolégicos, agronédmicos, ecolégicos y combinaciones de varias
disciplinas. En este capitulo se trataran los agpectos

agrontmicos y ecolégicos.

Una de las formas de evaluar los sistemas combinados es
obteniendo el indice de tierra equivalente (ITR). Suponiendo gue
en una hectarea de tierra es posible producir 10 unidades de
mango vy S0 unidades de calabacitas intercaladas; se determina
cuanta tierra se necesita para producir esa misma cantidad de
cada productc en un monocultive. Si  I/4 partes de una ha se
necesitan para producir 10 unidades de mango y 1/2 ha para 50
unidades de calabac%ta el ITR = 3/4 + 1/2= 1.25. FPor lo tanto,
en este caso la combinacidn es mejor que el monocultivo
(Vandermeer, 1989). Este indice es el que se utiliza normalmente
tuando se habla de un beneficio en la producciéon de SAF. E1
analisis ecoldgico de los SAF sélo se ha tratado

bibliograficamente en este trabajo (capitulos 5.5).

Uno de 1los problemas medulares en la ecologla es la

interaccién entre los organismos y su  ambiente. "Una planta
puede influir sobre sus vecinos cambiando su ambiente. LLos
cambios pueden ser por adicitn o substracciény hay mucha

controversia acerca de cual proceso es mas importante. Puede



haber también efectos indirectos, es decir, sin actuar a través
de los recursos, ya sea por toxinas o cambiando condiciones como
temperatura o velocidad del viento, promoviendo o desalentando
animales depredadores, atrapandolos, evitando el pisoteo, etc.”
(Harper, 1977 en Vandermeer, 1989). Estas interrelaciones
bidticas son tan importantes en un ecosistema natural como en un
S8AF disefado por el hombre, y es por esto que es necesario

comprenderlas para analizar la produccion.

La relacidn entre dos organismos es de dos tipos: la
negativa, por ejemplo al absorber algun nutriente a por
produccién de alguna sustancia toxica (aleloquimicos), en cuyo
caso le llamamos competencia o interferencia. La relacion
positiva puede deberse a varios procesos como son el de 1la
competencia reducida, el de facilitacién o ambos a la vez; por
ejemplo cuando una planta al atraer a sus polinizadores estos
ayudan también a polinizar a otra, o cuando un arbol crea
condiciones microambientales benéficas para otra especie. Ambos

procesos se describen en forma mas detallada posteriormente.

Este tipo de relaciones positivas se abordaran mas a fondo
ya que ayudan a explicar por gué un SAF puede funcionar

ecoldgicamente mejor que un sistema de monocultivo.

- El resultado de las interacciones entre los organismos
determina la distribucién y abundancia de eéstos. Un principio
importante en este proceso es el llamado "principio de exclusion

competitiva”, cuando dos especies tienen requerimientos similares



no pueden ocupar a la vez un mismo lugar, en otras palabras dos
especies no pueden ocupar el mismo nicho ecoldgico, una terminarad
desplazando a la otra si se deja suficiente tiempo. La idea
principal es gue si la competencia es débil, las dos especies
pueden coexistir, pero si la competencia es muy fuerte, una de
las dos desaparecerd a causa de la competencia. Este principio
puede representarse graficamente para un cultivo de dos especies

de la siguiente forma (Figura 1):

de

coexistencia
area

de

extincidn

v

Fy

Mi: FProduccidn de la especie
M=z: Froduccidn de la especie
Fi: Froduccién de la especie
Fz: Produccién de la especie

en monocultivo
en monocultivo
en asociacidn
en aspciacion

ISR SR

Figura 1. Relaciones de producciédn para un cultivo de dos
especies (Tomado de Vandermeer, 198%9).

Comoc se observa, los puntos M. y Mz representan los niveles
maximo de produccidn de cada especie sola; la linea que une estos
puntos representa las producciones que se esperarian al combinar

los cultivos, pero sin ninguna interaccién entre ellas (caso
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tedrico que es dificil de encontrar en la naturaleza). La zona
arriba de esta linea significa que la combinacion excede 1la
produccién esperada, por haber una competencia débil entre las
especies, y la de abajo de la linea, muestra una menor produccion
de la esperada y representa alguna forma de competencia fuerte
entre las especies (interespecifica) que acabard por excluir a
alguna de ellas. La forma de describir una competencia "fuerte"
en ecologia se refiere a que la competencia interespecifica es
mayor a la competencia intraespecifica, en otras palabras es mas
dafino tener como vecino a un individuo de otra especie que a uno
de 1la misma, por lo tanto al estar en combinacién producirdn

menos gque en monocultivo.

Es importante tener mas informacidn acerca de estas
relaciones y estas lineas de produccion para llegar a disedar
sistemas eficientes ecolégicamente. Sin embargo, esta
informacidn es bagtante dificil de obtener y aln mas de

AY
generalizar.

Como se mencionéd anteriormente, cuando la relacidn entre dos
organismos es positiva, se puede deber a una reducciéon de la
competencia entre ambos (competencia reducida), o porgue de
alguna manera uno beneficia al otro (facilitacion). Ambos
mecanismos pueden estar actuando a la vez o sdlo uno de ellos. A

continuacion se presentan algunos ejemplos de cada uno de estos

procesos.
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La facilitacidn:
Modificacion de cantidades de nitrdgeno. Hgy muchos aspectos que
se han estudiado acerca de los cambios ambientales que puede
propiciar una especie para beneficiar a otra. Uno de los
propuestos frecuentemente es la aportaciédn de nitrdgeno por
algunas especies leguminosas. Algunos estudios muestran que las
leguminosas liberan directamente parte del nitrégeno fijado de la
atmdésfera al suelo en el que crecen, o0 bien lo liberan al
descomponerse los nodulos y la planta en general, de agui la
importancia del uso de abonos verdes compuestos por leguminosas,
incluse se ha encontrado un caso en donde la soya pasa
directamente el nitrédgeno al majz a través de micorrizas
arbusculares (Van kesse et al., 1985 en Vandermeer, 198%9). 8in
embargo hay también evidencia de que bajo una fertilizacion
suficiente de nitrdégeno la asociacin con leguminosas no produce
beneficios en la produccién, considerando el indice de tierra
equivalente (ITR) (Witt et al., 1966 en Vandermeer, 1989) .

Modificacidn del suministre de aqua. En pocos casos se puede
decir que una especie modifique positivamente el ambiente de agua
de otra; uno es el uso de especies de cobertura cuando éstas
reducen la evaporacitn, y otro con las barreras contraviento.
Reynel y Morales (1987) reportan un experimento con barreras
contraviento de Fopulus spp. en el cual se notd una reduccion del
S8 % de la velocidad del viento, 1°C menos en las temperaturas
altas y un 38 % de reduccidn de la evaporaciédni hubo también un
aumento del 7 % en la humedad relativa y de Z0 a S50 %4 de el

rendimiento de granos.
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FProteccion contra placas y enfermedades. Uno de los ejemplos mas

utilizados para explicar la facilitacidan es la reduccion de la

frecuencia de atagques por plagas y enfermedades en los sistemas
maltiples. Los mecanismos propuestos para que ocurra esta

reduccitn son los siguientes (Vandermeer, 1989):

1. Cultivo de desorden: cuando una especie desorganiza la
hahilidad de una plaga para atacar eficientemente su huésped
adecuade (aplicable a herbivoros especialistas). Esta especie
puede crear confusion, quimica o fisica, para que el insecto
no encuentre a su huésped.

2. Cultivo ¢rampa: cuando una especie atrae al insecto que
normalmente atacaria a la especie principal (aplicable a

insectos generalistas).

(2]

Enemigos: cuando un sistema multiple atrae mas depredadores y
pardsitos de los insectos nocivos gque un monocultivo. Los SAF
pueden atraer mds depredadores, posiblemente por tener mas

disponibilidad de habitats y recursos que en los monocultivos.

En cualquier relacidn se encuentran mecanismos positivos y
negativos a la vez, pero lo importante para un sistema de
produccién es el balance neto, y éste depende de otros factores.
For ejemplo, se puede temer una especie principal que es atacada
por cierto insecto, y otra especie secundaria gque atrae al
insecto protegiendo a la principal, por lo que el cultivo mixto
es benéfico al reducir dafos; sin embargo en un ambiente sin esta
especie de insecto la especie secundaria en lugar de relacionarse
positivamente, estd compitiendo y el monocultivo de la especie

principal seria mas productivo que la mezcla de especies.
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Control de malezas como facilitacion indirecta. Uno de los

beneficios de los cultivos miltiples puede ser el control de
malezas. E1 problema para evaluar estos beneficios, y los de
todos los casos de relaciones positivas entre organismos, radica
en las condiciones del sistema. En 1la Figura 2, se tiene el
rendimiento del cultivo principal, por ejemplo algun arbol
frutal, en funcidn de la intensidad de otro cultivo anexo, por
ejemplo el jitomate. La curva superior muestra que el
rendimiento del frutal disminuye en un ambiente sin malezas
conforme aumenta la densidad del jitomate; sin embargo la curva
inferior muestra un incremento en el rendimiento, bajo un
ambiente con malezas, donde el jitomate ayuda a su control. Se
puede proponer que el jitomate compite menos con el frutal que
las malezas, entonces el cultivo intercalado permite un ambiente

mas favorable para el crecimiento del frutal.

Ambiente sin

malezas

Rendimiento
del

cultivo
principal

Ambiente con

malezas

Intensidad del cultivo
anexo

Figura 2. Efecto de 1la combinacién de cultivos sobre el

rendimiento de 1la especie principal bajo dos
ambientes de malezas distintos (Vandermeer, 1989).
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La competencia reducida:

La competencia interespecifica reducida (competencia
"débil"), cuando ambas especies coexisten en un mismo lugar, es
octra relacidn positiva. Los ectlogos han manejado este fendmeno
como subdivisién del nicho ecolégico, minima sobreposicion de
nichos, reparticién de recursos, etc. Aungue hay ain mucha
controversia en estos conceptos, inclusive en el de la
competencia. Fara poder avanzar en el conocimiento de los SAF se
requieren ciertas hipétesis; por lo tanto se considerardn estos
mecanismos como los posibles responsables de ventajas ecolagicas

de estos sistemas.

En 1los siguientes parrafos se exponen los mecanismos
propuestos para explicar la coexistencia de dos especies en un
mismo lugar, y puede usarse tanto para la vegetacidn natural como
para los 5AF (de Snaydon y Harris, 1979 en Vandermeer, 1989).

1. Relaciones de competencia "débil"
a.Usando el mismo recurso limitante pero de diferentes origenes:
i.Uso en tiempos diferentes(ej.diferentes estaciones)
ii.Uso de diferentes zonas (ej.diferentes profundidades de
ralces)
b.Usando diferentes recursos limitantes
i.Mismo requerimiento pero diferente fuente(ej.fuente de Nz y
NO=)
ii.Diferentes requerimientos (ej. luz, diferentes minerales,

agua)l
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2. Relaciones de competencia "fuerte"
a.Ambiente variable espacialmente(ej. ambientes en mosaico)
b.Ambiente variable temporalmente(ej estacionalmente o de aro en

ano)

El ambiente de la luz recibida. En ecologia vegetal se habla de
dos ambientes principales de competencia, el de luz y el de
recursos del suelo. En cuanto al primero, ha sido dificil de
estudiar sobre todo por los aspectos técnicos que representa. De
cualquier forma un SAF tiene una reparticién de los ambientes,
cuandg un  Arbol no utiliza completamente la radiacidn gque estd
llegando (adin plantado a su densidad éptima de cultivo), y es
utilizada por otro cultivo en el estrato inferior. En una
plantacidn mds cerrada se podria utilizar 1la luz difusa gque

llegue al suelo con alguna especie de sombra.

La curva de lg fotosintesis neta se satura al 20 % de luz
solar recibida por la planta. Al colocar una primera capa de
hojas, en relacidn de un area foliar por dos de superficie, las
hojas de una segunda capa, con la misma relacion 1:2, reciben
todavia un 30 % de la luz solar que incide en la parte superior,
por lo que pueden realizar la fotosintesis normalmente. Debajo
de esta segunda capa hay un 25 % de luz, que todavia se encuentra
por arriba del punto de saturaciéon de las hojas, y un tercer
estrato puede utilizarla. Esto explica porqué un SAF, con un
arreglo estratificado puede funcionar bien fotosintéticamente y
aprovechar mejor el ambiente de luz (Horn, 1971, en Vandermeer,

1989).



El ambiente eddfico. La particiéon del ambiente edé&fico o de los
distintos recursos del suelo ha sido estudiado mas a fondo,
incluye el agua, los nutrientes y en algunos casos el oxigeno.
En cuanto a los nutrientes es muy importante diferenciarlos entre
los que son solubles en agua, llamados méviles, y los insolubles
0 inméviles. Fuesto que las plantas pueden atraer los primeros
desde zonas bastante alejadas a ellas , estos son los nutrientes
por los que habrA mas competencia. Dentro de los posibles
mecanismos de coexistencia entrarian las formas en que los
vegetales se pueden repartir el ambiente eddfico, por ejemplo con
diferentes profundidades, distintas fuentes de nitrdgeno,
distintos requerimientos de agua, etc. Sélo gueda recalcar que
en muchas ocasiones tanto el ambiente de 1luz como el edafico
pueden tener a la vez recursos por los cuales las plantas

compiten de manera importante.

3.3. Seleccidn y consideraciones de un sistema agroforestal

3.3.1. PFParametros de seleccidn

El an&lisis de alternativas para seleccionar un SAF debe
abarcar cuatro aspectos importantes: deben ser productivos,
financieramente factibles, sostenibles y adoptables. A

continuacién se describen brevemente (0TS y CATIE, 1986):

- Productividad. La productividad se refiere a la produccion de
biomasa en un sistema, por unidad de area y de tiempo.

Normalmente se evalua con el rendimiento anual por hectarea.



~- EFactibilidad financiera. En el andlisis financiero se
determina la rentabilidad de un proyecto. Es necesario conocer
costos y disponibilidad de mano de obra, mercados, insumos e
infraestructura. Se debe definir el nivel de an&lisis, el
intervalo de tiempo a considerar, obtener los datos necesarios,
seleccionar la tasa de descuento, seleccionar la técnica de

evaluaciton financiera, y hacer un an&lisis de sensibilidad.

Sostenibilidad. La sostenibilidad puede definirse como la
habilidad de un sistema para mantener la productividad a largo
plazo. Esta es una caracteristica dificil de evaluar pero los
cambios en productividad pueden dar una pauta si son constantes
en cierto tiempo. También se puede observar que un sistema que
requiere utilizar mas insumos para mantener la misma produccidn

estd dejando de ser sostenible.

Adgptabilidad. Aunaue un sistema sea ventajoso en cuanto a su
productividad y sostenibilidad no se podrd llevar a cabo si
existen otros factores limitantes como estructura social,
creencias, costumbres, disponibilidad de los recursos, de los
mercados, informacidn sobre el manejo del sistema, etc., por lo
que la caracteristica de adoptabilidad es fundamental, ya que

determina su implementacidén.

]
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. Consideraciones sobre los sistemas agroforestales

Las consideraciénes para determinar si un SAF funciong
positivamente son multiples y por esto ha sido dificil su
evaluacién general. En la metodologia propuesta se desarrolla
bibliograficamente el tema de los parametros de evaluacidn
ecolégica. Anteriormente se discutieron las ventajas de estos
sistemas, pero no se menciond su beneficio global para la
conservacitn del medio ambiente. Estos SAF pueden ser una
alternativa para la deforestacién incontrolada que se ha venido
dando en las A&reas naturales del mundo. Buscar un remedio a la
deforestacidn es un problema urg;nte, y tal vez la
agrosilvicultura ayudaria a mantener la productividad de las

tierras intervenidas para gque no se avance mis sobre los bosques

naturales.

Dentro de los principales problemas para iniciar una
produccien agroforestal esta la escasez de evaluaciones previas
en el 4&rea, ya que es dificil que un inversionista quiera
arriesgar su capital en un proyecto muy diferente a los que le
rodean. Seria necesario tener evidencias de que se trata de una
alternativa atractiva para darle inicio. Puede ser eésta una

razén, por la cual no se tienen mas SAF en funcionamiento.

En un seminario de los avances en agroforesteria realizado
en Costa Rica en 1985, Hoekstra expuso que hay varios esfuerzos
de recopilacién de toda la literatura de la economia de los SAF,

y se revela que hay muy poca evidencia economica "fuerte" de la



viabilidad de estos sistemas de produccion. También expone gue
@] andlisis econémico de los SAF se ha realizado bajo dos
enfoques diferentes: con optimizacién (sobre todo con la
programacion lineal) y sin optimizacidn (spbresaliendo el

andlisis costo beneficio) {(Hoekstra, 1987).

Los SAF fueron vistos en un principic como la panacea para
los paises subdesarrcllados del tropico. Surgieron entonces
varias lineas de investigacion e incluso institutos de
invéstigacibn en esta Area. Se han evaluado varias parcelas,
pero en realidad se ha visto que las condicidnes de cada lugar
son variables y no es posible extrapolar los resultados. Se
requieren mas evaluacidnes e implantar estos sistemas en
distintas zonas con las modificacitnes pertinentes a cada lugar.
Definitivamente las evidencias actuales proponen a los SAF como
una buena solucién para mantener el suelo bajo una produccion
intensiva a largo plazo, no s6lo desde el punto de vista

socio-econdmico sino también ecoldgico.

Fara el disefio de 1los SAF, la 0TS (Organizacidn para los
Estudios Tropicales) y el CATIE (Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefanza, 1986) proponen contestar las

siguientes preguntas:

~ 4En qué se basa la eleccidn de especies comeo componentes del
SAF?
— iCélmo determinar la densidad de siembra?

- iCudndo se produce competencia interespecifica?



- iComo disefar una asociacién adecuada entre las plantas que
favorezca el uso complementario de los recursos y permita
aprovechar beneficios que proveen ciertas especies™

- iChdmo se puede lograr una buena complementacion en el uso de

los recursos?

A medida que se avance en la implantacion y estudio de los
SAF, el tener respuestas para las preguntas anteriores va a ser
de importancia fundamental. Sin embargo, se considera Qque la
decisidon de utilizar estos sistemas, estd definitivamente
influenciada por el aspecto de viabilidad financiera, Yy como se
ha menciocnado, repetidamente, existe una carencia de este tipo de
evaluaciones. Es por ésto que se ha desarrollado la presente
investigacison, teniendo en mente que para un uso mas amplic de
los SAF, es determinante contar con formas claras de evaluar los
resultados de factibilidad financiera, ya que si éstos resultan
atractivos, se difuqdiré su uso, y entonces sera posible analizar
y dar respuesta a las preguntas anteriores, basados ademds en
casus reales, ya que la complejidad de estos sistemas impide su

correcta evaluacién en forma experimental.

3. 4. Planéaciﬂn de un sistema de produccion

Las funciones administrativas de cualguier empresa, sa
pueden enmarcar dentro de tres acciones: la planeacion, la
implementacién y el control. Para el objetivo del presente
trabajo se abordard la planeacién con mas profundidad. Esta

implica elegir entre alternativas y tomar decisiones: seleccionar
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la alternativa mids rentable de entre todas las posibles. Es
importante considetrar que la toma de decisiones de tipo
financiero va encaminada a la maximizacion del valor de la
empresa, pero que estan ademas enmarcadas por los valores gue

imperan a nivel de empresa, de sector y glaobales.

Z.4.1. Objetivo de la planeacién

La planeacién de un proyecto debe tomar en cuenta varios
factores. Faor ejemplo, cuando un productor tiene varias metas
que guiere lograr, cuando los medios para lograr las metas son
escasos y pueden usarse de varias formas. De aqul se desprende
gue e1 problema de planear consiste en determinar la distribucidn
de los recursos escasos entre los diversos usos que se les puede
dar, para lograr las metas deseadas, y si los medios no son
limitantes, simplemente se requiere planear para tomar la mejor

alternativa posible para la maximizacién de las utilidades.

Fara realizar una planeacidon es prioritario definir los
objetivos. En general, el objetivo que se persigue en cualquier
sistema de produccién, agricola o forestal, es maximizar las
utilidades con los recursos disponibles. Fero en estas
actividades siempre xisten otros objetivos no econdmicos tales
como los objetivos de indole social, familiar, laboral, grado de
educacién y de valores. Un ejemplo de objetivo no econdmico es
el decidir por cultivos tradicionales, con los que siempre se ha
trabajado, por miedo al cambio, o dificultades en el acceso a los

insumos de nuevos cultivos o mas aun, dificultades en la venta de



productos diferentes a los que se estd acostumbrado a manejar.
También influye el tener cultivos que tnicamente involucren la

manoc de obra familiar , etc.

Los planes orientados a maximizar las ganancias van
enmarcados en la disponibilidad de recursos y en los objetivos no
econémicos. Es importante considerar dentro de la evaluacion los
plazos dentro de laos cuales se analizan les proyectos. Estos
pueden ser a corto, mediano y largo plazo, y si la evaluacidén no
considera el efecto de la inversién a 1o largo del tiempo, es
probable que 1los proyectos a corto plazo sean siempre los mas
atractivos, sin considerar que los proyectos a largo plazo se
maximicen posteriormente; en muchos casos, como se vera en el
desarrolle de este trabajo, estos proyectos pueden tener un menor

riesgo de inversion.

El escenario de planeacion es cambiante en lo que se refiere
a innovaciones tecnolégicas, cambios de precios, Yy multiples
riesqgos inherentes a cada actividad. La solucidén ante cada
escenaric es diferente, y esto se observa en la comparacidn de
dos niveles de precios para frutales que se utilizan en este

trabajo.

En la planeacitn de un sistema de produccion se deben
contestar tres preguntas principales: &Qué producir?, iComo

producir? y &Cuanto producir?.



Antes de desarrollar el disefo de un SAF particular, es
importante especificar con claridad las metas y los objetivos del
propietario. De agui se procederd a identificar las diversas
empresas factibles de introducir al SAF. Aquellas actividades
que requieran de un recurso no disponible serén eliminadas, y se
considerarian aguellas empresas potenciales, aun aquellas fuera de
la costumbre o tradicidn. Cada empresa se debe definir sobre la
unidad de superficie (ha), estimar requerimientos de cada
recurso; también se debe estimar el margen brutc o utilidad por
encima de los costos variables, para lo cual se requiere conocer
los niveles de produccidon o rendimiento y 1los precios esperados
para la produccidn. El calculo de los costos variables requiere
de un listado de cada insumo requerido, cantidad y precio (kay,

1989 .
3.4.2. Antecedentes para planear un sistema multiple

Los sistemas de planeacidén se basan en modelos que tratan de
acercarse lo m&s posible a 1la realidad, ya que ésto permite
disminuir los riesgos de una solucidn equivocada. Sin embargo,
no se debe de perder de vista el hecho de que planear significa
anticipar lo que va a suceder de manera de estar preparado y
efectuar actividades que reporten beneficios. xiste una
diversidad de métodos analiticos para la toma de decisiones de
tipo financiero, en donde estdn involucradas las matematicas
financieras y los sistemas de computacién, los cuales han venido
a ser de gtran ayuda en la simplificacién de los calculos. For

ultimo, al tratar de utilizar modelos con fines de planeaciédn se
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debe recordar que los aspectos de economia.juegan un papel
importantisimo: ique sucedera con la oferta y la demanda? Jicomo
afectard ésto a los precios? <&y a los costos?; si son productos
de exportaciédn, icémo se comportard la politica cambiaria?, <que
pcurriria con la politica fiscal? dLesisten estimulos en alguna
area especifica?. En los tiempos que estamos viviendo, <icomo

afecta a mi operacidn el Tratado de Libre Comercio?, etc.

Dentro de los métodos analiticos utilizados en el trabajo se
encuentran la FL, que es una técnica basada en los procesos del
algebra de matrices para obtener una solucién optima al maximizar
o minimizar una funcién objetivo; diversos autores han propuesto
la FL como herramienta para determinar la combinacitdn de empresas
que maximicen las ganancias con un conjunto particular de
recursos fijos (Rarnard y Nix 1979 y Hardaker, 1973), y también
el programa MULBUD, el cual es un paquete de computacidn que se
utiliza para reali;ar andlisis econdmicos de empresas agricolas
de produccion multiple. Ambos métodos se describen brevemente a

continuacidn.
Z.4.3. Frogramacidn lineal

Los métodos de programacion lineal (en adelante PL) son
relativamente recientes; en 1947, Beorge Dantzig, miembro de la
fuerza aérea norteamericana inicio la aplicacion de estas
técnicas para hacer mas eficientes las actividades militares

durante la segunda guerra mundial (Swanson, 1980).
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El problema bdésico.de la FL es maximizar o minimizar una
funcidn de muchas variables, teniendo estas variables ciertas
restricciones. Aun con pocas variables el problema se vuelve
complejo y de dificil solucion empirica, por lo que esta

metodolaogia de solucién es muy Gtil.

Para introducir la PL se expondra un ejemplo sencillo con
dos dimensiones para dibujar la solucidn grafica. Supongamos gue
una huerta tiene cinco hectdreas de superficie cultivable y se
desea determinar la mejor alternativa entre cultivar mango,
tamarindo o una combinacidn de ambas. Se tiene un limite de mano
de obra (entre 1la familiar y la asalariada) de ocho personas en
el primer periodo del afo, y tnicamente se tiene una cantidad
fija de plantulas que se puede conseguir para plantar el
tamarindo, suficiente para .tres hectareas. Se supone que los
datos de produccién y mano de obra se refieren al cuarto afo de
establecida la huerta y que ambas especies inician en este afo su
produccién. Se requiere decidir la superficie a plantar de cada
especie a introducir y se conoce la informacion presentada en el

Cuadro 1.

Fara obtener la solucién al problema se establece el modelo
matemadtico. Es conveniente recordar que los datos son ficticios
y gque se ha simplificado para explicar el problema de FL. Las

variables en la solucidn son:

Xs : Superficie (ha) a plantar de mango

Xz

Superficie (ha) a plantar de tamarindo
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Considetrando

millones de pesos,

Z =3 X, +2X

Se nota que
proporcional a la
ingreso anual gue
superficie que se

propiedades en que

Cuadro 1. Ejemplo
planeacid

que los ingresos anuales se expresan en

la funcidn objetivo a optimizar es:
=, donde Z ='Utilidad neta

el ingreso por cada especie es directamente
superficie que se plante de cada una; el
se va a maximizar es una funcidn lireal de la
plante de cada especie. Esta es una de las

se basa la técnica de FL.

de datos para construir un modelo de
n en PL (Datos por ha y por afo).

Cultivo Mano de ob
( personas
contratada

ra Ganancia en Cantidad de ha
millones de % para las que se
s) al primer adfo dispone de
de produccidn plantulas
(afo 4)

1.Mango 2

2. Tamarindo 1

=

2]

2

Datos ficticios par

Fara expresar

siguiente expresion

a ejemplificar.

la 1limitante de superficie se tiene 1la

s la cual implica que la suma del numero de ha

de cada especie debe ser menor o igual a la superficie de la

huerta gue es de cinco ha.

Xi + Xz =< 5
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Ya que cada ha de mango requiere del doble de mano de aobra
que el tamarindo y se tiene la limitante de que no se exceda de 8
personas trabajando,la restriccién de mano de obra queda como
sigue:

2X:s + Xm =< 8

En cuanto a 1la restriccidén de la cantidad de plantulas
disponibles de tamarindo, se puede exupresar asi:
Xz =4 I
La ultima restriccién de no aceptar soluciones negativas se

establece de la siguiente manera:

X1 »= 0y Xn 3= O

Fara resolver el problema graficamente, primero se construye
una serie de puntos (X., X=) gque representan la posible solucidn
al problema. Este es el conjunto de puntos qua satisfacen las
restricciones, y se denomina "espacio de solucién®. Utilizando
el programa de FL para computadora se realizan cdlculos
iterativos hasta 1llegar al punto éptimo dentro del espacio de
solucion. En este ejemplo el resultado que satisface 1la
condicién dptima es plantar tres ha de mango y dos ha de
tamarindo, obteniendo al primer afo de produccidn un valor maximo
de $13,000,000.00 en las cinco ha, utilizando lo mejor posible

los recursos incluidos. Lo anterior se observa en la Figura Z=.

3.4.3.1. La programacién lineal como técnica de planeacidn

Una de las ventajas de la FL es la de estudiar, de una



manera comprensible, situaciones complejas, en esbecial cuando se
modifican precios, rendimientos, etc., a través de un andlisis de
sensibilidad, para observar los efectos que estos factores tienen
(Barnard y Nix, 1979). La PL permite determinar algunas medidas
econdmicas importantes del plan 6ptimo; por ejemplo puede
sefalarse la productividad de los recursos en explotacion vy
evaluar la importancia de las diversas restricciones de
planificacidn; se puede mostrar también la cantidad de aumento en
ingresos o de disminucién en costos que se necesita para que
cierta actividad deba realizarse, asl como evaluar, en funcidn
del costo de oportunidad (valor del siguiente mejor uso) de la

actividad excluida.

Punto é6ptimo: solucidn
de la PL.

S ng d
X
Restricciones de:
1. No negatividad para mango. 4. FPlantulas de tamarindo.
2. Mano de obra. 5. No negatividad para tamarindo.
3. Superficie.

Figura 3. Solucidn grafica de un ejemplo teobrico de
planeacién por FL.
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Estos datos proporcionan una informacidén muy dtil con
respecto a la estabilidad econdmica de la soluciéon y al

significado de los supuestos de produccién y precios.

Otra informacién accesible con la PL se refiere al valor
marginal de la tierra, es decir el beneficio que se obtendria al
aumentar el sistema en una hectédrea extra de superficie . Asi
también se obtiene el valor marginal de 1la mano de obra, etc.
Haciendo reajustes y explorando posibilidades se puede llegar a
"disefar" el sistema optimo variando el nivel de los recursos

(Hardaker, 197%5).

La PL da un mayor grado de cbjetividad que otras técnicas
mas simples. Sin embargo, se puede introducir mucha subjetividad
en la construccion de la matriz y aqui se debe tener cuidado,
pero la solucidén del problema es muy independiente del

planificador.

3.4.3.2. Limitaciones de la PL

Las limitaciones de la FL provienen de los supuestos en que
se basa esta técnica (Hardeker, 1975):
- Existencia de relaciones lineales entre los insumos y los
rendimientos
- Aditividad entre los ingresos netos y los recursos necesarios.
- Divisibilidad ilimitada de los niveles de actividad y de los

recursos.



Linearidad. Las relaciones no lineales quedan excluidas del
mahejo de la FL a menos que sean transformadas, Yy ésto no puede

hacerse en todos los casos.

Froblemas de numeros entergs. Se ha criticado que la solucion de
la PL puede ser incongruente en algunos casos ya que muchos
parametros son discontinuos o enteros y la solucién los divide;
por ejemplo, el nimero de peones a contratar en cierto periodo
puede resultar 1.8, 1lo cual no es real. Fara la finalidad
practica de este trabajo se maneja la idea de Hardaker (1975) que
propone simplemente aproximar a 2 peones y ver gue ocurre con la
utilidad. De cualquier forma es importante recalcar que se
propone utilizar la FL solo como herramienta de planeacidn con un
rango de posibilidades a partir de 1la solucién, y no como la

tnica solucidn obligada.

Incertidumbre. Las dos causas principales de variacion de las
explotaciones agricolas son los precios de los insumos Yy de los
productos, y en segundo lugar, la variabilidad climatoldgica. De
cualquier forma lo més comin es tener que planear bajo
condiciones de incertidumbre, teniendo una escala entre conocer
la probabilidad del acierto y 1la imposibilidad de conocer esta

probabilidad.

Uno de 1los argumentos en contra de la PL como una
herramienta practica de planeaciton, es que demanda gran cantidad
de datos precisos que por lo general no se tienen en las unidades

de produccidn.

(2]
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3.4.4. MULBUD (Sistema de evaluacion de proyectos de cultivos
miltiples)

El programa MULBUD es un paquete de computacidn que permite

el analisis financiero de empresas agricolas de produccion

miltiple y estéd disedado para considerar también periodos

mdltiples dentro de la evaluacioén.

El paquete MULBUD fué desarrollado en el Centro Nacional
para Estudios de Desarrollo (NCDS) de la Universidad Nacional de
] Australia, en colaboraciédn con el Consejo Internacional para la
Investigacion en Agroforesteria (ICRAF), en 1985 (Etherington y

Matthews, 1984).

El paguete es un programa interactivo disedado para auxiliar
en los aspectos financieros al tratar de utilizar el suelo
mediante sistemas que involucren A4rboles, ya sea como Uudnica
especie, o en combinacidén con otras especies y/o empresas. E1
paquete debe su nombre debido a gque maneja multiples empresas,
productos y periodos de tiempo para proveer presupuestos de

dichos sistemas.

Es un programa muy completo, y tiene la ventaja de ser facil
de utilizar, aun para quienes no sean expertos en el uso de las
microcomputadoras. Conviene hacer resaltar el hecho de que para
el presente trabajo, tanto el programa de FL como el MULERUD, se
utilizaron en una microcomputadora sin disco duro, con 3512
kilobytes de memoria, lo cual los hace muy versatiles para usarse

con microcomputadoras simples.



4. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para el disefio financiero de los
SAF consta de cuatro etapas: Utilizar wuna base de datos
agronomicos, crear las fichas infaormativas de produccidn, disefar
los SAF mediante FL vy por dltimo realizar la evaluacidn
financiera final de 1los 8AF. Fara la evaluacidn ecologica vy
agronomica a largo plazo se realizd una revision bibliografica,
descrita en la seccién de los resultados para el analisis
ecoldgico de los SAF, obteniendo algunos parametros y niveles de

estudio que podrian utilizarse (ver Capitulo 5.5).

4.1. BRase de datos agrondmicos y seleccién de especies.

La base de datos consiste en un conjunto de informacidn
agronomica sobre distintas especies con posibilidad de integrarse
en un S5AF. Esta base de datos fué desarrollada especialmente

para este estudio, mediante el uso del programa DBASE-III Flus.

Contiene distintas caracteristicas, tanto bioldgicas como
econdmicas para diversas especies. Las variables introducidas en
la base de datos se muestran en la "Pantalla de introduccién'de
datos sobre especies con posibilidad de introducirse a un sistema
agroforestal” (Cuadro 1 del Apéndice). Dichas caracteristicas
fueron clasificadas como, descriptivas, las cuales en la pantalla
son descritas como "memo" y variables continuas o
clasificatorias, que son introducidas de acuerdo a la dimensicdn o

clasificacidn segun se indica en la citada pantalla.
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Al estructurar la base de datos y recopilar la informacion,
el primer problema que surgid con los datos econdmicos fué la
alta tasa de inflacidn que ha sufride nuestro pais en los ultimos
afos. Fara actualizar a pesos de 1990 los precios, costos y
utilidades de afos atras se hizo una tabla con factores de

actualizacién:

Factor de actualizacidn:
Fa = (1 + inflacidn)* (1 + inflaciodni..)*

(1 + inflacibn .=2)*...%#(i+ inflaciéni+,)

Donde inflacidn i es la inflacién del afo inicial e i+n es
del afo final (n afos después); todo se actualizo a diciembre de
1990. En el Cuadro 4 del Apéndice, se presentan los factoras

para actualizar los valores de precios, costos y utilidades.

El uso de la base de datos agrondmica permite consultar
caracteristicas de climas, edafolédgicas, de produccion,etc. y
detectar incompatibilidades entre las especies. Al mismo tiempao,
la consulta a la base de datos serd un auxiliar para otras
propuestas de especies no consideradas que cumplan con las mismas

caracteristicas del sistema a implantar.

En el Cuadro 2 del Apéndice, se incluye una lista de las
especies frutales, agricolas y maderables recopiladas en la base
de datos agrondmicos con su respectiva fuente de informacion para

los climas tipo A.



La base de datos agronomicos se disedd con el objetivo de
seleccionar especies adecuadas a cada region. Aunque no se
tienen muchas especies con todos sus datos completos, el programa
se estrucéura de manera que se pueden obtener listas de especies
potenciales para cualquier combinacidn especifica de las
variables clasificatorias. Se puede especificar un clima,
precipitacion minima anual, numero de meses secos al anfo,
textura, reaccién quimica del suelo, drenaje y profundidad del
suelo, y ademids puede desearse sdlo una lista de arboles con
posibilidad de entrar en el SAF. La lista de especies arboreas
para esas condiciones puede ser adn mas depurada con otros
criterios, por ejemplo que el proaductor ya ha manejado algunos de
estos cultivos, o cualquier otra caracteristica econdmica o no
econdmica. 8i se lograra una base de datos completa, podria
servir para ocbtener listas de especies potenciales para un SAF en
cualquier lugar de México. La idea de la autora es plantear la
metodologia para disedar un SAF y por esto la base de datos no se

incrementd mas.

Las especies utilizadas en el modelo se eligieron por dos
causas, por tener requerimientos de clima y suelo afines al
lugar, y también por ser cultivos observados en la regiong

excepto el marafon o nuez de la india (Anacardium occidentale)

que es una especie gue propone la autora con posibilidad de
introducirse agqui, y se averiguaron todas sus caracteristicas.
Se incluyeron algunas especies maderables y para pulpa para
papel, que se introdujeron en la base de dates agrontmicos, pera

sus utilidades resultaron bajas, aunque algunas pueden entrar al
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sistema por las caracteristicas de clima y sueld, se considerd
que ante las otras posibilidades un productor no las eligiria,
por dificultades técnicas, falta de informacidn de otras
experiencias y baja utilidad. Tal vez a través de la relacidan
beneficio-costo pueden estas especies llegar a ser atractivas, ya
que los costos de mantenimiento son muy bajos, sin embargo el
precio de la madera también lo es; se podrian buscar datos para
precisar mejor el precio real de mercado y no sdlo el de las

papeleras y aserraderos.

Fara utilizar la PL se eligié una mezcla de especies que se
cultivan en la regidn: calabacita, meldn, ajo, higo y aguacate.
Fara estas especies que se usaron en el estudio de caso no se
encontrd en la bibliografia ninguna incompatibilidad, y solo para
el marafdn se encontrd que es muy resistente a sequias; de la
informacion de la base de datos se obtuvieron algunos datos de
produccién y precios, que pueden observarse detalladamente en las
fichas informativas- de produccién del Cuadro 3 del Apéndice
(ejemplo de wuna ficha informativa traducida del inglés; del

MULBUD en el Capitulo 5.2).

La seleccion de especies se puede hacer con la base de
datos, introduciendeo las temperaturas extremas vy media,
precipitacion (si no se wutilizara riego) y caracteristicas del
suelo; v en los cultivos comunes de la region de estudio. La
base de datos agrondmicos ayuda a encontrar combinaciones, que si
bien no se usan en el campo, tienen el potencial de funcionar en

una combinacidn agroforestal.
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4,1.1. Obtencitdn de la invormacidn

Fara obtener la base de datos con informacién veridica se
procedid a entrevistar investigadores y/o productores gue
hubiesen trabajado con las especies y estuviesen familiarizados
con las caracteristicas bioldgicas y econdmicas como costos de
produccidn, precios de venta,etc. La mayoria de los
investigadores entrevistados pertenecen a la Universidad Autdnoma
Chapingo (UACh), el Ingtitutao MNacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP), y a los Fideicomisos
Instituidos en Relacidén con la Agricultura (FIRA) del Banco de
México. Ademds, se realizaron algunas entrevistas a productores
a fin de obtener informacion de primera mano. Las referencias de
la informacidén obtenida de cada entrevista se encuentran en la

bibliografia de la base de datos (Capitulo 9.

4.1.2. Caracteristicas del sitioc para el estudio de caso.

Las entrevistas con productores se realizaron en la zona de
Tetela del Volcan, Morelos (18°54'N y 98°45°0). En la parte mas
alta (2200 msnm) hay un clima templado con lluvias en verano,
Cb{m) (w)ig (notaciédn de acuerdo a Garcia, 1988) y conforme se
desciende hacia el valle se encuentran zonas de transicidén, hacia
Tlacoltepec de Amilpas, Morelos (1579 msnm), donde hay un clima
semitropical A(C)w. Las lluvias, sobre todo de verano, son de
1000 a 1500 milimetros anuales. lLos suelos son en general
francos, de origen volcanico, muy profundos, ligeramente acidos,

muy pobres en nitrégeno y fdosforo, pero ricos en potasio. La
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topografia es muy irregular, desde terrenos plaﬁos hasta laderas
con pendientes muy fuertes (Bustamante—-Orafegui, 1984). Los
predios que cultivan hortalizas tienen un sistema de riego con
canales de agua de manantiales y pozos, por lo que al incluir
estas especies en la solucidn se refiere a estas condiciones. E1
hecho de tomar los terrenos exclusivos de temporal limita 1la

posibilidad de introducir varias especies.

4.2. Fichas informativas de produccién bajo monocultivo.

La obtencidn de 1las fichas informativas de produccion se
realizdéd utilizando el programa MULBUD (Las fichas de los cultivos
utilizados en este estudio se encuentran en el Cuadro 3 del
Apendice). La informacién solicitada por este programa es muy
detallada, y para utilizarla en forma confiable, se debe contar
con datos reales y precisos. Esta informacidn se obtiene de lasg
entrevistas ya mencionadas para la base de datos agrondmicos, asi
como de consultas a informacién econtmica y de mercado y
revisiones bibliograficas. En caso de necesitar fichas
informativas de produccién con diferentes ambientes, se repite
este paso con la informacién que se pretende analizar. La
informacion contenida en las fichas a este nivel se refiere a las

especies estudiadas en monocultivo.

Se tratd que los datos de produccidn fueran lo mas reales
posibles; la informacidn de la 1literatura y de las entrevistas
mostrd en varios casos una variabilidad muy alta, esto debido a

gque hay muchas variables que afectan el rendimiento de un
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cultiva. Bajo el criterio de la autora se usé la informacién gue
representa un promedio de los datos para cada cultivo. En el
Cuadro 2 se presentan los datos de produccién de las especies

utilizadas.

Los precios tienen una alta variacion afo con afo, y en cada
estacion. Los datos obtenidos del Servicio Nacional de
Informaciédn sobre Mercados (1989) fueron promediados para usarse
en las fichas informativas de produccidén. En cuanto a 1los
- ~dimientos, se usaron algunos de la regidon (con las
entrevistas) y otros son promedios que pueden representar lo

esperado de cada cultivo.

Cabe mencionar que los datos no son especificos para la
regién, ni cierto terreno en particular, por lo tanto puede haber
cierta imprecisidon No se incluyd en ninguna forma la
incertidumbre de estos factores. 8Se recomienda gque al utilizar
la metodologia prapdesta la mayor cantidad de datos sean de la
region, pero hay que recordar que si hay carencia de informacién
precisa, los promedios generales aportan una fuente de

informacién aproximada para efectuar la planeacidén.

La informacidn que se obtuve para los frutales de la region
resultd estar por debajo de los precios promedio que reporta el
Servicio Nacional de Informacidn sobre Mercados (SNIM) de 1989,

mientras que las otras especies estaban dentro de un rango de +

10%.
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Cuadro 2. Datos de produccién y precios para los cultives utilizados.

Localidad y condi-

Produccién Precio Fuente de ciones del cultivo
informaridn (Espaciamiento:m)
Alo 8,000 Kg/ha Jacinto, 1991 Nor. (2 hileras)
$4,150.00/Kg S.N.Inf.Merc,,1989 Riego(.B80x.10+.10)
Melon lise 1,100 cajas/ha Jacinto,1991 Morelos
{30kg c/u) $1,000.00/kg S.M.Inf.Merc.,1989 Riego. (1.2 x 0.3)
Calabacita
1000 cajas/ha Jacinto, 1991 Morelos
{30Kg c/u) $ 850.00/kg S.N.Inf.Merc.,1989 Riego. (0.4 x 0.9)
fAguacate
afo: 4 567 8 9 10
fon/ha 12,54 6 8 9 9 FIRA,1983 n.e.
$1,400.00/kg {6 entrev.)Tetela, 1990 Morelos
Aumento del S07%: $2,100.00/kg Temporal. (10x10}
Higo
aro:s 4 3678 9 10 #Promedio de:
ton/ha 1254 68.59.510 {5 entrevistas)Tetela, 1990 tor. (Temp)
SARM, 1983 n.e.
11CA,1982 n.e.
$1,300,00/kg Tetela, 1990 Morelos
Aumento del S0% @ $1,930.00/kg Tesporal. (10x10)
Maraftn
af: 3 04 57 b.. 10 Dhler,1979 Temporal. (10x10)
ton/ha .32 .62 .92 1.27... L.27
Proaedic de:
SARH, 1973
$10,000.00/kg BANCOMEX, 1990
CONAFRUT, 1967
fumenta del S0%;  $15,000.00/Kg

* Para el Higo las 10ton/ha en su madurez se tosaron de prosedics de las entrevistas
y la bibliografia citada.
n.e: no especificado.

La mayoria de datos se traté de cbtemer para 1790 y los demss se actualiza-
ron mediante factores de actualizacién (Cuadro 4 del Apéndice)

Se considerd entonces otro

precios

(Cuadrao 3).

altos para

Este porcentaje

frutales donde
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obtenido en las entrevistas, para igualarlo al precio reportado
por el SNIM, pero no se tienen reportes para marafdén ni higo, por

lo que se procedid a usar este mismo porcentaje de incremento.

Cuadro 3. Ajuste de precios para frutales.

fAmbiente de Ambiente de
precio bajos precios altos

ABUACATE  § 1,400.00/kg A $ 2,100.00/Kg
HIBD $1,300.00/Kg & $1,950.00/Kg
MARARON  $10,000.00/Kg A $15,000.00/Kg

4,2.1. CAlculo de la tasa de interés.

La tasa de interés utilizada se calculs pensando en la tasa
gue puede perseguir un inversionista para realizar un proyecto,
también se le llama tasa minima atractiva de retorno (Blank y
Tarquin, 1988); se decidid que esta tasa fuera un 35S0 %4 sobre el
costo de oportunidad del dinero. Para esto se procedid primero a
calcular la tasa real que se tuvo en 1990, es decir el costo real
del dinero si se elimina el efecto de la inflaciodn. En el caso
que se estudia, se asumid que el inversionista tiene la opcion de
invertir su dinero en distintos proyectos y el SAF debe ser lo
suficientemente atractivo como para que sea elegido. Ademas el
dinero inicial existe y no se ha considerado pedir un préstamo.
El programa MULBUD tiene también una opcidn para incluir
préstamos a distintas tasas pero no se utilizd en este proyecto.
El calculoc se hizo de 1la siguiente forma de acuerdo a Blank y

Tarquin (1988):
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T..; Tasa real: Costo de oportunidad del dinero
Ti: Tasa de inflacién anual del 30%
! Tasa efectiva : Te=(l + ToeTes/n)"-1
(en este caso con n= 3 periodos por afo)
TeeTem: Tasa de interés en CETES del 33.2 %4

Con la aplicai6n de esta férmula, se obtuvieron los
siguientes resultados :

Te = (1 + 0.332/3)= ~1 = 0.3701 Te= 37.01 %
0.3701 - 0.3
T = = 0.0339 Tr= 5.39 %
1+ 0.3

Se considerd que una inversiédn debe por lo menos rendir un
S0 % por encima del costo de oportunidad del dinero, por lo que a
esta tasa real se le multiplicéd por 1.5, resultando una tasa del
8.085 %. Finalmente para un uso practico en el programa MULEBUD

se decidid utilizar un 8 %“.

4,2.2. Calculo de la utilidad de los frutales a partir del decimo
afo y del valor terminal de las huertas.

El wvalor final que tiene una huerta a los diez afos se
denominé valor terminal (T.V.), es decir que la vida util de la
huerta excede al horizonte de planeacién considerado, por lo que
se debe estimar de alguna manera Yy afadir al valor neto presente
de los cultivos de arboles. Los valares terminales del higao,
aguacate y marafon se observan bajo el pardmetro namero uno del
resumen global obtenido de las fichas informativas (Cuadro 3 del

Apéndice) y son : $81,151,950.00, $78,7135,840.00 y $77,264,610.00

respectivamente.
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Se asignd cemo valor terminal (T.V) de la huerta la ganancia
que proporcionara esta durante los siguientes cinco ados,
considerando gue a un comprador de la huerta le costara la mitad
delitiempo del establecimiento de la huerta. Para calcular los
valores del décimo afo de produccion de los frutales se
wutilizaron las mismas férmulas del MULBUD. En este caso se trata
de actualizar los datos a valor presente pero solo en un afic en
lugar de los diez que se usaron para los Arboles. Esto se hizo
con el proposito de poder comparar los cultivos agricolas y los

frutales. La formula utilizada fué la siguiente:

n
1
SVNF = Fs
n/=
(1 + i)
i=0
Donde:
SVNF: Suma del Valor Neto Fresente o de la Utilidad Neta
Fresente 3
n ¢t numero de periodos (periodos de cuatro meses).
Fs 3 ingresos - costos en el periodo j
j : periodos que pasan desde del momento presente

hasta el momento en que se tiene el ingreso o
el costo.
i : tasa de interés anual del 8 %“.

Por ejemplo para el higo se obtuvieron los resultados
mostrados en el Cuadro 4. La utilidad neta presente resulta
de restar el ingreso bruto presente menos los costos
presentes, resultando una utilidad de $16,230,3%90.00 por ado,
$81,151,950.00 como valor terminal y una relacidn beneficio
costo de 9.9 si solo se considera el flujo de efectivo del
décimo afo.
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Cuadrod. Ejemplo de cdlculo de la utilidad neta presente en

el décinp afo para higa.
PERIODD  FACTOR POR 1 2 3 4
DENTRD DELEL QUE S5 INGRESD  INGRESO €osThS  COSTOS
DECI-  MODIVIDE BRUTO BRUTO
A0 PRESENTE PRESENTES
n/3

n {1 +0.08) 0008 0008 (008 000%

{ 1.025%9 0.00 0.00 645,00 628,66
2 1.03265 0.00 0.00 508.03 482.62
3 1.08000 19,499.00 18,004.63 770.00 2.9
TOTALES 19,499.00 18,054.63 1,923.03 1,824.24

4.3, Disefio del SAF mediante programacion lineal.

Utilizando las fichas informativas se procedid a desarrollar
el modelo de optimizacién mediante el programa interactivo de FL
(Fipl.Frograma de 1la Universidad Fanamericana). Los resultados
que este modelo aporta son: 1la utilidad neta total {ingresos
totales menos costo§ totales) para el plan optimo {(pero sin
considerar el costo del dinero a través del tiempo) y la

superficie a cultivar de cada especie.

En el Capitulo de antecedentes (3.4.3) se introdujo un
ejemplo simple de PL, parecido a los modelos que se desarrollaron
para el disefio de los SAF. ' En la siguiente ecuacidn se presenta
la funcién de utilidad que se desea maximizar, las restricciones
son las que varian para cada caso y se explicaran mas adelante;
ademas en los Cuadros S y &6 del Apéndice se encuentran las

ecuacicnes bacicas de los modelos.
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MAXIMIXAR
Z = UsXy +ouut UgXy + UgrrXgwa +enatUnXm
Z : Funcién de utilidad neta presante.
U.: Utilidad neta presente del cultivo i.
Los arboles van de i=1,2,¢.:4J
y las anuales de i=j+l, j+2,u4eayin
j 3 Numero de especies arbdreas.
n—-j : Nimero de especies anuales.

Se tratéd de desarrollar el presente estudio de caso para una
situacidn parecida a la de algun productor de la regién, por lo
tanto se iniciaron las restricciones de 1los modelos con una
superficie de 4 ha, tamafo comun en la regién. El1 capital de
inversion anual se estimd con 1log costos de los cultivos gue
tienen en la zona y la superficie que se maneja, Se estimd que
algunos productores llegan a invertir veinte millones de pesos
por afo, y de este nivel se hizo un analisis de sensibilidad con
10, 30 y 40 millones. El horizonte de planeacicon se establecio

en diez afos, abarcando asi el periodo en gque han madurado los

frutales.

El crecimiento gradual de los Arboles se representd en el
modelo de dos maneras: con los cambios de afo en afo de sus
rendimientos (ver fichas informativas y Cuadro 2) y en el modelo
de la huerta como se indica mas adelante, pgrmitiendo intercalar
4 ha el primer afo, 3 ha el segundo, 2 el tercero y una en el
cuarto (seccian 4.3.1). Estas estimaciones arbitrarias son
aproximadas y tratan de generalizar el crecimiento para todos los
Arboles. En la evaluacién financiera final con el programa

MULEUD también es posible introducir el proceso de ocupacion
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gradual del espacio por los arboles (ver seccidn 4.4).

4,%.1. Huerta de frutales con anuales intercaladas

Se probaron modelos de optimizacién para una huerta de
cuatro hectéreas de frutales, modificando restricciones de mano
de obra (Cuadro ) y capital de inversion por afio. La idea fueé
buscar los frutales mas factibles y durante 1los primeros cuatro

afios determinar los anuales a intercalar.

Para representar la ocupacitén gradual de los arboles se
introdujeron en el modelo cuatro restricciones: el primer afo se
pueden usar practicamente las cuatro ha con cultivos anuales
ademds de tener las plantulas de arboles. El segundo adfo se
redujo a tres ha, el tercero a dos ha y el cuarto a una. A
partir del quinto afo se estima que el dosel estd cerrado y no es

posible intercalar.

El Modele Huerta—-1 (ver Cuadro S del Apéndice, donde se
encuentra listado el modelo con la matriz de restricciones que se

introdujo) tiene las siguientes caracteristicas:

- La funcidn objetivo contiene las utilidades netas presentes de
cada frutal durante 10 afos (Higo, Aguacate y Marafdon), y para
los cultivos anuales se utiliza la utilidad neta presente en un
afio, existiendo las variables de ajo en el afo 1, 2, 3 y 4, y asi

para calabacita y meldn. Es decir gque se tienen 15 variables.

~ La restriccitén de superficie se utiliza de la siguiente manera:



La suma de las superficies de los frutales debe ser menor a
cuatro ha (es la restriccién 17.SUPARE, Cuadro S5 del Apéndice) a
continuacien se colocan las restriciones de que la superficie de
frutales + Ajol + Melodnl + Calabacital debe ser menor de ocho ha.
Fara el affo 2 las superficies de frutales + AjoZ + Melodnz +
Calabacita? debe ser menor de siete hajy para el afo % de seis ha
y para el cuartao solo de cinco ha. Esto se hace para simular el
tiempo que los frutales tardaradn en crecer para cerrar el dosel e

impedir cualquier otro cultivo intercalado.

- L2z restricciones de mano de obra se designan de la siguiente

maneras

MONDEi- Mano de Obra en el primer cuatrimestre de labores
(octubre, noviembre, diciembre y enero) del afo i

MFMAMi— Mano de Obra en el segundo cuatrimestre de labores
(febreroc, marzo, abril y mayo) del aro i.

MJJASi—- Mano de Obra en el tercer cuatrimestre de labores (junio,

julio, agosto y septiembre) del afo i.

La mano de obra se refiere a los jornales requeridos o
disponibles en cada periodo. Se calcula el modelo para dos
niveles diferentes de mano de obra, que se considerd como
probables en una produccién agricola, 2 o 3 personas en los
cuatrimestres de mayor necesidad y una o dos personas en el
tercer cuatrimestre, cuando los cultivos requieren de menos

labores (Cuadrao 3).



Cuadro 5. Niveles de mano de

ohra trabajados en las

restricciones de programacién lineal.

NIVEL 1(160,160,80) NIVEL 1(240,240,160)
Periodo Némerc Nimero de  MNizero Nimero de
de personas  Jornales  personas Jornales
contratadas N contratadas
MONDE 2 160 3 240
FFMAM 2 160 3 280
MIIAS 1 80 2 160

- La restriccidon del

se realizd a

capital que se puede invertir

dos niveles: 20 millones y 30 millones por hectarea, por

considerarse niveles probables que se usan en la zona de estudio.

Esta restriccion significa que 1los costos de produccién de la

solucién, no deben exceder este nivel. Se introduce al modelo

como la restriccidn COSTOS1, COSTOS2, etc. patra cada afo y se

usan los costos por hectdrea de cada cultivo (obtenidos a partir

de la ficha de informacidon de produccién).

4.3.2. Maximizar la utilidad en el cultivo de cuatro ha.

El otro modelo utilizado se refiere a un terreno de cuatro

hectidreas en el cudl se desea planear un sistema de cultivo que

optimice la utilidad dentro de las restricciones de capital. Se

afaden también restricciones de mano de obra y otra con una

medida de riesga, que es la relacidn beneficio costo. Esta

restricciones se euplican detalladamente con los datos de 1la

matriz en el Capitulo de Resultados y Discusién.

]
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Fara este caso, la matriz del! modelo (llamado modelo del
sistema agroforestal-1) no obliga la existencia de arboles en la
solucién. Se busca maximizar la utilidad ya sea con frutales,
anuales o una combinacién de estos. Las caracteristicas del
modelo sont (se puede observar la matriz de restricciones y la

funcicén a optimizar en el Cuadro &6 del Apéndice).

- La funciotn objetivo tiene las utilidades netas presentes de
cada frutal durante 10 afos (Higo, Aguacate y Marafon), vy para
los cultivos anuales se pone la utilidad neta presente en un afio,

existiendo las variables de ajo en el afo 1,2,...,9,10 y asi para

calabacita y melén. Es decir que hay 33 variables.

- Las restricciones de capital corresponden a los COSTOS1,
COSTOS2,...,L08TOS10.  Aqui entran en cada renglon los costos del
cultivo qde entraria en un afo dado, por ejemplo para COSTOLl se
encuentra el costo del primer afo de establecimiento de los tres
frutales gque pueden entrar, ademas el costo de las variables
AJO1, MELON1 y CALABl que son entre las que se puede elegir en
ese afio. Asl se efectua para los 10 afos. Fara el capital
disponible se hicieron cuatroc modelos con los siguientes niveles
de inversidén: 40, 30, 20 y 10 millones de pesos para las cuatro

ha/afio.

- l.ag restricciones de‘ mano de obra se introdujeron de la misma

forma que para el modelo de la huerta de frutales, es decir, las

2
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restricciones de cada cuatrimestre (MONDE: oct. nov. dic. ene.
MFMAM: feb. mar. abr. may y MJJAS: jun. Jjul. ago. sep.) y
para cada afio. En el caso de las anuales, cada afo requieren de
la misma cantidad de mano de obra y costos y producen la misma
utilidad neta, pero en el caso de los arboles, estos datos van
cambiando cada afio, ya gque al inicio se realiza la plantacidn,
luego algunos afos no  producen, Yy después la produccidon va
aumentando de manera escalonada hasta estabilizarsej la
introduccidn de estos cambios junto con las restricciones que
tenga el productor son importantes para definir el plan optimo a

partir de las diversas alternativas.

- La dnica restriccidn de superficie que se impone en este modelo

es que no se excedan las cuatro ha de que se dipone.

- Se incluye una restriccidon que se va modificando para obtener
distintos planes. En esta se trata de introducir la relacidn
beneficio—costo como una medida de riesgo. Un proyecto con una
relacidon R/C baja es mas riesgoso gque aquél con una relacién RB/C

alta (Cuadro 6&4).

l.as distintas restricciones de beneficio costo se basan en
restar el ingreso total presente menos un miltiplo del costo

total presente (B-zC).

4.3.%. Analisis de sensibilidad de 1la solucidn de FL a la
superficie y el capital.

Se realizaron célculos con los datos de utilidad y costos



para

procedid a reexpresar

planes de inversidn gue se

de 30,

las cuatro

ha bajo cada plan de cultivo.

la cantidad final que resulta

han manejado. Es decir,

Frimero, se
de los tres

la inversion

20 o 10 millones cada afo durante los diez afios

Cuadro 6.
modelo de

Relacién B-zC para introducir la restriccion en el

programacitn lineal coeo indicativo del

nivel de riesgo (con precios altes para frutales,

una ha/i0 afios para frutales y una ha/ afo para

anuales).
FRUTALES B-2C B-2.5C B-3C B-3.5C §-4C
AGUACATE  52,266,92 45,038.89 37,810.83 30,382.82 23,354.78
HIGO 55,411.87 49,626.76 43,841.44 38,056.33 32,271.41
CHABACANG 78,758.45 29,222.47 19,684.48 10,150.49 414.51
MANGO 40,382,735 33,797.25 27,131.75 20,506.2Z5 13,880.75
MARANON 70,124,461 40,954.11 51,7B3.61 42,613.11 33,442.61

B~4.3C B-5C B-5.5C B-4C
AGUACéTE 16,126.75 8,898.71 1,470.68 (5,557.3%)
HIGD 26,986.30 20,701.18 14,916.07 9,130.95
CHABACAND  (B,921.4B) (18,457, 46) (27,993.45) (37,529.43)
MANED 7,235.25 $29.75 (5,995.75) (12,621.25)
MARANDN  24,272.11 15,101.41 5,931.11 (3,239.39)
ANUALES B-2C B-2.5C B-3C B-3.5C B-4C
AJO 13,564.83  9,071.15  4,577.47 83,79 (4,409.89)
CALABACITA 7,222,00 2,833.50 (1,515.00) (5,883.50) (10,252.00)
CEEOLLA 5,367.51 1,722,01 (1,923,49) (5,568.99) (9,214.49)
JITOMATE  5,154.69 387,20 (4,380.29) {9,147.78) (13,915.21)
MELON 13,883.31 9,919.2% §,153.19 787.13 (3,578.93)
TOMATE 3,713.05  (270.94) (4,254.94) (8,238.94){12,222.94)
E-4.5C B-5C B-5.5C B-6C

A0 (B,903.57) {13,397.25) {17,890.93) (22, 384.41)

CALABACITA(14,420.50) (18,989.00) (23,357.50) (27,725.00!

CEBOLLA

(12,859.99) (16,505, 49} (20, 150.99) (23, 796.49)

JITOMATE  (18,482.76) (23,450, 25) (28,217.74) (32, 983. 23)

MELON

TOMATE  (16,205.94

(7,944.99) 112,311,035} {16, 677.11) (21,043.17)

) (20,150, 94) (24,174.94) (28, 138.94)

Los resultados entre

paréntesis son namercs negativos.
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del proyecto, considerando la misma %asa de interes del 8%
(principic del Cuadro 11). El equivalente de 1la cantidad
invertida cada afo (izquierda) durante diez afos consecutivos se
encuentra como cantidad actualizada (reexpresada){(cantidad a la
derecha). De la observacién de los resultados se decidio hacer

un modelo donde no se fijara la superficie.

En este modelo se hace un analisis de sensibilidad, primero
teniendo la restriccion de superficie fija en ocho hectareas y
modificando el capital, y después ®me hizo la sensibilidad a la
supe??itie fijando el capital en 250 millones de pesos en 10
afios. La superficie y el capital fueron decisiones arbitrarias
cuyo objetivo fué unicamente mostrar el comportamiento del modelo

mas facilmente.

La matriz del modelo se encuentra en el Cuadro 8 del
fipéndice; se afadieron diez millones de pesos a los costos por
hectidrea, y se sumaron los costos totales para los diez afos/ha
en lugar de hacerlo por periodos. La restriccidn de mano de obra
se fijd en 240, 240 y 160 jornales en cada cuatrimestre y en otro
modelo se hizo sin esta restriccidn. Los resultados que se
graficaron fueron sin restriccién de mano de obra para la
sensibilidad a ambos factores. En un caso el capital invertido
fué desde 100 hasta 700 millones de pesos por los diez afos y con
superficie fija en ocho ha; y en el otro caso, la restriccion de

superficie se modificd de dos a diez hectareas fijando 250

millones de pesos como capital de inversion en diez afos.
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4.4, Evaluacion final del plan éptimo de cultivo con el uso del

. progtrama MULEBUD

Dado que la PL aporta una solucién limitada, en cuanto a su
valor de utilidad neta ya que no considera el costo del dinero en
el tiempo, fué necesario utilizar de nuevo el programa MULEBUD
para tener una solucidn definitiva. Esta solucidn definitiva
consistid en actualizar 1la que aporta el primer modelo, es decir
incluir las superficies que resultaron de la programacion lineal
en el anadlisis del valor de la inversién a través del tiempo en
el programa MULEBUD (en términos financieros y contables ésto se
denomina reexpresion). El programa MULBUD si considera esta
reexpresidén, por 1lo que esta solucidn fué la utilidad neta
presente y la relaciédn beneficio—costo del proyecto que se

propone.

Al explicar las relaciones ecologicas dentro de un SAF, se
exponen las posibles interacciones, tanto positivas como
negativas. No existieron suficientes datos de campo para estimar
cémo se afectaria el rendimiento de los cultivos al establecerse
los SAF. Por lo tanto, en el ¢trabajo se asumid que los
rendimientos son iguales en monocultivo gque en el B5AF. El
programa MULBUD tieme una opcidn para incluir factores de
interacciédn en cuanto al uso de mano de aobra al deshierbar,
fertilizar y controlar plagas y enfermedades. Los sistemas
combinados necesitan menos mano de obra en estas actividades que
la suma de las necesidades da cada cultivo. Con esto se

- disminuirian los costos y se aumentaria la utilidad, mejorando la



posibilidad de que log SAF sean una buena alterﬁativa financiera
. Sin embargn, para este trabajo se considerd no incluir estas
interacciones en ningun nivel, para hacer las comparaciones mas
claramente. Si se conocen algunas interacciones precisas, se
pueden incluir como restricciones en el modelo de FL y con
respecto a la manc de obra se pueden incluir en la evaluacidn del

MULBUD.

En esta fase se vuelven a utilizar las fichas informativas
de producciédn de las distintas especies en monocultivo (Cuadro S
del Apéndice). El1 programa MULBUD tiene dentro de sus opciones
una forma de evaluar combinariones de cultivos que se 1llama
-'Multiple Enterprise Budgets . FPara utilizar este proceso se
tienen los siguientes requisitos: Las fichas informativas de los
cultivos a combinar, o archivos de MULBUD, deben ser compatibles
en numero de estaciones por afio, zona agroclimatica, unidad
monetaria, unidad de superficie, unidad de mano de obra vy

caracieristicas edaficas.

Introduccitn de la superficie destinada a cada cultivo. Se
utilizéd la ficha informativa del cultivo de més afos, en este
caso de los frutales, en especial del marafén, que se abtuvo en
casi todas las soluciones de 1la PL. El programa solicita 1la
superficie que se desea usar con este cultivo, esta se da en un
porcentaje, denominada indice de uso del suelo (LUI). Para las
huertas de frutales el marafdn se wutiliza LUI=100 %, y el propio
programa considera el tiempo que tarda en ocupar este espacio

como una curva de crecimiento, por lo que permite los cultivos



que se van a intercalar los primeros cuatro afos. Fara los casos
donde no se usan las cuatro ha con el marafén, se convierte la
superficie a un porcentaje de estas cuatro ha. For ejemplo, si
se piensan plantar Z.1 ha de maraddn el porcentaje correspondera
a un LUI=77.5 %4. De la misma manera se introducen las
superficies de los demds cultivos en porcentaje relacionado a las
cuatro ha. Las especies anuales se deben introducir cada afo que

corresponda, de acuerdo al plan obtenido en la FL.

Otra posibilidad del programa es introducir un plan de
¢ 4dito, pero en el presente trabajo no se utilizd; queda como
otra herramienta ttil dentro de la planeaciton, Yy para casos

especificos puede proponer mas alternativas.

4.5 Consideraciones propuestas para una evaluacidn ecoldgica de

los SAF.

Esta fase de evaluacién ecalégica no se realizd con
mediciones cuantitativas, sino con una revisiéon bibliografica,
para dar una idea general de los estudios que podrian llevarse a
cabo. Se abordd el tema con distintos niveles de aproximacion
como se realiza en la ecologia vegetal. Se realizd una discusién
de los aspectos bioldgicos no considerados en el modelo
financiero y de los aspectos de evaluacién de la sostenibilidad.
Los resultados de esta discusidn se encuentran en los Capitulos

S.9.
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S. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados a partir de la base de datos agrondmicos

En la base de datos agronédmicos se encontraron varias
especies compatibles para el clima de tipo A o A(C) (Barcia,
1988) y gque resisten suelos acidos, como las caracteristicas de
la regitdn. La busqueda de informacién para la base de datos
presentd dificultades al buscar datos financierns y biologicos;
incluso en las entrevistas se percibio renuencia de los
praductares a esclarecer estos aspectos detalladamente. No fué
posible llenar todas las caracteristicas del formato de pantalla
presentadas en el Cuadro 1 del Apéndice. En algunos casos el
rango de temperaturas es diferente en cada cita bibliografica o
inexistente; 1la aclimataciéon de las especies a distintas
condiciones no estd bien documentada y es importante conocer como
disminuirian los rendimientos en relacion a varios factores que
se presenten en el SAF. Algunas especies se denominan
intolerantes a la sombra, pero ocurre que pueden existir en

sombra con rendimientos muy bajos; sin embargo podrian incluirse.

Con mas experiencia, datos de campo y una revision mas
exhaustiva para las especies de interés se deberia ir completando
la base de datos, para usarse como el pilar mads importante en la
seleccidn de especies. La lista de especies obtenida para este
clima se encuentra en el Cuadro 2 del Apéendice. La seleccidn
final ya se explicd en la metodologia, y fueron: higo, agquacate,

marantdtn, ajo, meldn y calabacita.
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S.2. Obtencidn de fichas informativas de produccion en

monocultivo.

Las fichas informativas de produccion se anexan completas en

el Cuadro 3 del Apéndice. En el Cuadro 7 se tiene una de las

fichas obtenidas del MULBUD ( ajo), utilizada como ejemplo; se

discutiran algunos puntos de estas fichas informativas enumerando

los parametros que presenta el paquete de cémputo MULEBUD en el

resumen globals:

1.

A

T.V. (Valor terminal). En el caso de una especie anual no se
tiene ningun valor terminal ya gque el cultivo se cosecha en su
totalidad, a diferencia de las especies arboreas donde se
cosecha sdlo parte de la biomasa del cultive, quedando en pie
un valor terminal (ver Capitulo 4.2.2. de la metodologia).

La utilidad neta presente resulta de restar los costos netos
presentes de 105 ingresos netos presentes. En este caso el
programa le llama SNFV, es decir, la suma de los valores netos
presentes; equivale a un flujo de efectivo actualizado y
acumulado, para un afdo en el caso de anuales y diez afios en el
caso de arbcles.

4 y 5. Son valores amortizados por afo y estacion.Ademas se
menciona el SNPV/LUI, es decir 1la utilidad neta presente
dividida por el 1indice de uso del suelo del MULBUD (ver
glosario y el uso de este indice en el Capitulo 4.4.). Estos
valores no se utilizaron en el trabajo y por lo tanto no

aparecen en el Cuadro 7.
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4. Usao de la mano de obra, medido en jornales dé ocho horas. Se
proporciona una cifra total, un promedio por afo (atil solo
para los Aarboles) y un promedio por estacién. El programa
puede hacer distincidn entre la mano de obra familiar y la
contratada, pero en este trabajo se considerd un mismo salario
para cualguier trabajador y no se hizo distincion.

7. La suma de los valores presentes se refiere a la cantidad de
dinero presente, ya sea ingreso (+) o egreso (~). Se tienen
los ingresos sumados con el valor terminal y los costos. En
el estudio de caso se considerd no incluir ningun costo fijo,
los materiales basicos de manejo del predio existen y no se
les calcula ninguna depreciacidn. El uso del tractor se
introdujo con el costo de su renta por jornal, asi como la
yunta. Todos los costos se consideraron variables.

8. La relacion B/C se calcula en el programa de varias formas.
La relacidn entre el ingreso total actualizado y los costos
totales actualizados es lo que se ha llamado en este trabajo
R/C. Las otras relaciones expuestas no se usaron, relacionan

el ingresoc con el costo del material y costos fijos.

El andlisis de sensibilidad del MULBUD (Cuadro 7} permite
observar el efecto de cambios en precios y/o produccion, es decir
en el ingreso, y cambios en los costos de materiales, es decir en
el egreso. Estos analisis ayudan a estudiar distintos
escenarios, como por ejemplo los de precios altos y bajos, y
producciones altas y bajas. Tomando estos escenarios se podrian
generar modelos de optimizacidn para los cuatro, observando los

cambios en el disefio del SAF.



Cuadro 7. Ejemplo de ficha informativa de produccidn para el

ajo; resultado del MULBUD.

RESUMEN GLOBAL

Empresa: Ajo

Pardmetro

Unidad de &rea: ha

Miles de pesos

1. Valor terminal(T.V}

2. SWP(e 8.007)

0
Utilidad Neta
Presente.

0.00
22552.1%

7. Sumas de valores presentes:

a) Ingreso bruto +1.V.

b}Costas totales

t)Costos de material
d)Costos de capital

e}Costos fijos

31539.55
-8987.36
~6724.65
-8987.36

0.00

4. Uso de mano de obra: Jornales

Total 118.00
Total/afio 118.00
Total/estacitn .3

Total contratada/ano 118.00
Total contr./estacién 37.33

[a] / [b]

{21 / [c]
{2-d) / 1d]
[2-e1 / [el

SVNP en miles de pesos con una tasa del 8% anual

Eje horizantal= % de casbio en el costo del material
vertical= % de cambio en el ingreso bruto

Eje

. Relacidn Beneficio/Costo:

3.309
4.34
3.509
0.000

30205.03  20.0%
27051.08  10.0%

23897.12  0.0%

20.0% 10.0% 0.0% -10.0% -20.0%
2751517 288764 28860.10  29332.57
24361.22 203368 25706.15  26378.41
21207.26  21879.73 2255219 23224.kb6
18053.30  18725.77 19398.24  20070.70

20743.17 -10.0%

63

{cont...)



Cuadra 7. Ejesplo de ficha infermativa...{continuacién)

RESUMEN DE LOS RESILTADDS

Mano de
obra total

o D w

WK =3 0O = N & o 0N o

Jornales 0008 G008

0.00 0.00 0.00

SV

Costos de Costos de Costos Ingreso Flujo de &
mano de 0. Materiales Totales Bruto  Efectivo 8.04

0008  000S 0008 0008

42,00 B40.00  4B99.40 7739.40  0.00 -7737.40 -7543.38
76,00 1520.00 0.00 1520.00 33190.00 31680.00 22552.19

0.00 0.0 0.00 22552.19

REQUERIMIENTD DE MATERIAL Costos Costos

Variahles  Variables

Plantar Equipe  Fertilizantes Quisicos Adicionales Totales

semilla tractor N K
kg jornal kg kg

Ca Insect. Otros  de material
ka kg

0008  000% 000 0ODS 000S  000% 0008 0008

1 i

18004000 1§ 31
2.0 0 o0
3 0 0

0

oo o

00
0
0

ool
oog

0

502 8 88 1356 6879.40
000 O 0 0.00
000

0
0 0 0 0.00

INSUMOS ADICIONALES

Costos-

fungicida fungicida insecticida fertiliz. agua pasada  fijos

contacto sistemico contacto
cupravit ridomil  tamaron
variahle variahle variable
kg  000% kg 000% kg 0008

& 9% 4 470 8 240
0 o 0o 0 0 0
9 0 ¢ 0 o0 0

L4 N —

foliar riegp yunta totales
nitrasin

variable variable variable

kg 0008 hr 0008 pasada 000% 0008

5 100 54270 4 380 0.00
0 0 0 0 ¢ ¢ 0.00
0 ¢ 0 ¢ o 0 0.00

PRODUCCION

Ingreso-

Produccién  Precio 5i hay otros productos también Bruto
Ko 0008 se tabula aqui. 000$

i1 0.00 4,13
2 B00G.00 4.15
3 0.00 4.15

0.00
33190.00
0.00

La prediccidn de los

climadticas no se realizd,

rendimientos ante diversas condiciones

pera ayudaria a introducir el concepto
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de riesgo para los SAF. La estimacidn de los preﬁins del mercado
se podria realizar con series de tiempo para datos de afios atras.
De esta forma seria posible asignar probabilidades a los
distintos escenarios que se encontraran. For ejemplo, hacer una
tabla de dos entradas con rendimientos bajos y altos, y con
precios altos y bajos. Ambas variables interactuan, por ejemplo
es comun que con altos rendimientos los precios se desplomen,
pero a los cuatro escenarios posibles en la tabla se les
asignaria una probabilidad o bien una frecuencia. Asi los
resultados serian especificos de cada escenario, limitando el uso
de promedios, y la planeacidn dependeria de la probabilidad de
gue ocurra cada escenario. FPFara incluir la probabilidad de una
pérdida total puede ayudar la evaluacion ecolédgica (Capitulo

S5.9).

En las fichas informativas de produccién de cada especie
(Cuadro 3 del Apéndice), se tienen los requerimientos de material
e insumos, asi como la suma total de gastos e ingresos por afio y
periodo. Fara los arboles se incluyd también 1la mano de obra
requerida para cada labor de cultivo. En la seccion de
Froduccidn, dentro de la misma ficha informativa, se expresan los
rendimientos en kKg/ha, el precio del producto y el ingreso gue
representa. FPara los &rboles se puede apreciar como aumentan ;ns

rendimientos conforme van madurando.

En el Cuadro 8 se tienen los resultados de las fichas
informativas de produccién para el escenario de precios bajos y

altos en frutales, y los valores para los cultivos agricolas.



También se observan las relaciones EB/C y el punto de equilibrio
(momento en que al flujo de caja actualizado y acumulado vale
cero, es decir, que los ingresos han permitido pagar todos los
costos y a partir de entonces la utilidad neta presente sera
positiva). Ver columna de SNFV Cuadro I del Apéndice).
Cuadro 8. Resumen de los valores presentes de ingreso, costo
y utilidad obtenidos con el programa MUBUD a una

tasa de descuento del §%. Escenario de precics bajos
y altos para tfrutales.

ARBOLES INGRESD  UTILIDAD CosToS #B/C = PUNTD
FRUTALES BRUTO NETA(]) IE
0008 0008 000¢ EQUILIERID

ESCENARIO DE PRECIOS BAJOS

AGUACATE  52,205.08 37,749.01  14,456.07  3.611 7.1
HIGD 51,063.58 39,493.35  11,570.23  A.A13 1.3
CHABACAND  76,902.39 57,830.42  19,071.97  4.032 2.4
MANSD 86,884,75 S3,633.75 13,5100  5.048 7.3
MRANON  69,313.99 50,9729  18,341.00  3.779 5.2
ESCENARIO D PRECIOS ALTOS
ABURCATE  B1,179.06 66,7229  14,456.07  5.616 7.1
HIGD 78,552,355 66,982.10  11,570.23  6.789 1.3
CHABACANG  75,302.39 57,8%0.42  19,071.97  4.032 2.4
MANSD 66,834,75 53,633.78  13,251.00  5.048 1.3
MARANON  106,806.61 88,845.61 18,3800  S.823 5.2

CULTIVOS AGRICOLAS

CULTIVOS INGRESD  UTILIDAD COsTos # B/C = PINTD

ASRICLAS  BRUTD  NETA(1) IE
0008 0008 0008 EQUILIBRIO
AlD 31,59.55 22,552.19  8,%87.36  3.509 1.2
CALABACITA 24,496.00 15,959.00  8,737.00  2.827 1.2
CEROLLA  19,949.51 12,658,501  7,291.00  2.736 1.2
JITOMATE  24,224.65 14,689.67  9,534.98 2,541 1.2
MELON 3,49.55 2,617.43 873212 3.5%0 1.2
TOMATE  19,649.06 11,681.06  7,98.00  2.466 1.2

#B/C : Relacién Beneficio-tosto
#Pyunto de equilibrio: AAc.estacion en que los henefirios-costo=0
(1) Btilidad neta presente es equivalente a SNPV del MULBUD -
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Este escenario con precios ‘altos permite vér cambios en las
soluciones, sobre todo se modificéd mucho la relacidn B/C y mas
adelante se verd que la planeacién se altera con esta
modificacion. Esto demuestra que es necesario tener 1la
informacién mas real para el caso en particular que se trate,
pero ademads que pueden hacerse modelos con distintos cambios a
costos, precios, disponibilidad de mano de obra, etc, para poder

tener un panorama de lo gque pasaria ante distintos ambientes .

S5.%. Disefic del GSAF mediante el desarrollo del modelo de
optimizacidn con PL.

En este punto se obtienen las especies y la superficie a
plantar de cada una, es decir el disefo del SAF que genera la
maxima utilidad dentro de las restricciones del productor. Las
construcciones de los modelos se hicieron con los supuestos
establecidos en la metodologia pero las restricciones que se
tengan en cada casd pueden introducirse facilmente. Esta es una
de las ventajas de utilizar esta técnica para planeacidn

(Hardaker, 1979).
5.3.1 Huerta de frutales

En el Cuadro 9 se muestran los resultados para tres casos,
maxima mano de obra y maximo capital (llamadas Huertas 1 y 4),
menos mano de obra y menos capital (llamada Huerta 2), y 1la
solucion sin restricciones de mano de obra y con el maximo nivel

de capital (llamadas Huertas 3 y 5). La suma de las superficies
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intercalada dentro de los afies 1,2,3 y 4 no pﬁeden exceder de
4,3,2 y una ha respectivamente, perc la suma total de los cuatro
afios puede ser de diez ha, a menos que la mano de obra o el
capital limiten este potencial. En la solucién 1 se intercalan
sumando los cuatro afos 1.34 ha de ajo y 6.1 ha de melon, en la
soluciédn 2 son 0.7 ha de ajo y 3.6 ha de melédn, y en la solucidn

-

3 se incluye solamente el meldn con 7.5 ha.

El modelo para la optimizacién de la huerta de frutales con
cultivos intercelados, resulta en una misma solucidon con los
precios altos (llamadas Huerta 4 y S5) y con los precios bajos
(l1lamadas Huerta 1 y 3) para frutales puesto que la maximizacion
elige primero entre los &rboles y luego con otras restricciones
elige entre los anuales. Es decir, que no hay una solucion
distinta para ambos escenarios. Para los Arboles tanto con
precios bajos como altos el frutal mas redituable en el modelo es
el marafon {(Ver Cuapro 9). La solucién 1 y 3 fueron las que se
evaluaron con el programa MULBUD por ser comparables al mismo
nivel de capital, difiriendo unicamente en la restriccion de mano

de obhra.

Comparando las soluciones 1 y 3 se observa que el ajo se
incluye sdlo cuando hay una restriccion de mano de abra. En este
punto es importante recordar que la idea de los SAF es la
produccion maltiple. Sin embargo, en las soluciones obtenidas al
eliminar restricciones el sistema se va simplificando hasta
quedar stlo una combinacién de un Aarbol y una anual o un

monocultivo de alguno de ellos. Para incluir mds especies se
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deben buscar otras restricciones que justifiguen una solucidn de

mas

de dos cultivos. Este trabajo

ha logrado

posibilidades de estas técnicas de planeacion.

Cuadro 9. Resultados de la programacidn lineal para planear
huertas intercaladas con anuales durante los
primeros cuatro afos; con diferentes restricciones
de capital y mano de cbra.

SOLUCION 1 Ante restricciones de mo: 240,240,150 y caps30,000
Solucién dencainada Muerta-1, cuando se evalua la
solucién con precios bajos de frutales, y
Huerta-4, cuando se evalua con precios altos de

frutales.
TOTAL DE ha
MARARON 4.0 ha AJD(ha)  MELON(ha) INTERCALADAS
Afic 1 0.83 1.3 21
Ao 2 0.51 1.85 2,36
Afo 3 0.00 2.00 2
Afo 4 0,00 1,00 1
SUMA TOTAL 1.3 el 7.4

SOLUCION 2 Ante restricciones de mo: 160,160,80 y cap:20,000
Esta solucién se denominard Huerta-2, pero no se
evalud con el prograna MULBUD.

MARATON 4.0 ha TOTAL DE ha

HIGD 0.11 ha AJl(ha)  MELENtha) INTERCALADAS
Aflo 1 0.50 0.50 1
Afin 2 0.20 1.10 1.3
ffo 3 0.00 1.00 1
ARo 4 0.00 1.00 1
SLMA TOTAL 0.7 3.6 4.3

SOLUCION 3 Ante restricciones de capital: 30,000 y sin
restriccion de mano de obra.
Solucitn denoainada Huerta-3, cuando se evalua la
solucién con precios hajos de  frutales, y
fuerta-S, cuando se evalua con precios altos de

frutales,
TOTAL DE has
MARARON 4.0 ha AJ0tha)  MELON(ha) INTERCALADAS
Afn 1 0.00 2,10 2.1
fAfn 2 0.00 2.%0 2.4
fAfio 3 0.00 2,00 2
Afo 4 0,00 L0 1
SUMA TOTAL 0 ~7.3 7.3

@o: mano de chra, en jornales por cada cuatrimestre.
cap: capital a invertir cada afo, en giles de pesos.

&9
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En la Figura 4 se tiene la superficie toéal de anuales a
intercalar en funcién de los dos niveles de mano de obra y del
capital a invertir cada afio. Hasta el nivel de 20 millones de
pesos invertidos por afo no hay diferencia en las soluciones,
peroc ya con 30 millones de capital 1la superficie de anuales a
intercalar en la huerta se aumenta en el mayor nivel de mano de
obra; es decir, aqui se vuelve importante la disponibilidad de
mano de obra. Mas adelante se hara referencia al caso de las
HUERTAS 1 y 3 gque se evaluaron con el programa MULEUD, para poder
compararlas con monocultivos y otros sitemas agroforestales.
Vale la pena mencionar que la programacicon lineal no considera el
valor del dinero en el tiempo y por esto se hace necesario
evaluar estos planes de huertas intercaladas con una herramienta

gue considere esto, para conocer la utilidad neta presente.

5.%.2. Maximizar la utilidad en el cultivo de cuatro hectareas.
En este caso no se ‘pretende forzosamente tener una huerta
terminal, se desea hacer el mejor uso del terreno, capital y mano
de obra disponible. Los resultados generales de 1los distintas
condiciones se exponen en el Cuadro 10 y en la Figura 5. Se
observa e1 efecto de la restricciéon B/C sobre la utilidad.
Conforme se exige una mayor relacion B/C  se obtiene una menor
utilidad para el SAF. Esto se debe a gque se obliga a introducir
especies que aunque tienen un B/C mayor, por sus costos menores ,
su utilidad es menor. Este es @1 caso de los cultivos de
arboles, donde los primeros afos se tienen puros costos pero

después del punto de equilibrioc (ver Cuadro 8) los costos de
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Figura 4. Superfiole de anualaes a Intercalar con distinios

planes ds irversidn y dos niveies de mano de obra

8

SUP. TOTAL

DE ANUALES (ha)
6 O R
4 s R T T e e
2 e
0L ———

10 MILLONES 20 MILLONES 30 MILLONES
CAPITAL A INVERTIR CADA ARO EN MILL DE §

B m.o. 240,240,160 E= m.o. 160,160,80

mo: mane de obra, en jornales por cuatrimestre



mantenimiento son bajos y el arbol produce cac'la vez mas hasta
estabilizar su produccién . Aqui se ha excluido la restriccion de
mano de obra para ver el efecto aislado de la restriccion de
capital (solo hay que recordar que estas utilidades no estan

actualizadas al momento presente).

Una vez hecha la optimizacidén con las caracteristicas que se
desean <e procede al ultimo paso, en donde se utilizan los
resultados de qué especies y en cuanta superficie se deben
plantar para obtener el maximo beneficio econdmico. Esto dltimo
también se efectua con el MULBUD.

Cuadro 10.Resultados de la _programarion lineal para plansar
sistemas agroforestales (utilizando los precios

altos para frutales y sin restriccién de mano de
abra) .

DISTINTOS ~ SOLUCION A LOS MODELOS DE PL: SUPERFICIE
NIVELES DE A PLANTAR DE CADA ESPECIE Y PARA CADA ARD
INVERSION (EN ha).

(000$/AND)

SIN RESTRICCION B-zC

1. 40,000 - MELDN 4.0 -
+ 2, 30,000 MARARON 0. FMELON 3.0 -
3. 20,000 MARARDN 2.SMELON 1.4 -
8. 10,000 NARARON 3.0 - HIED 0.9
RESTRICCION B-4C SOLUCION
1. 40,000 MARARON 2. IMELON 1,9
+ 2, 30,000 HARARON 2. IMELON 1.9
3. 20,000 MARAAIN 2.ELON 1.4
4, 10,000 MARARON 3.0 - HIGD 0.9

(cont...)



Cuadrc 10. Resultados de la progrmacidn lineal... (continuacién)

RESTRICCION B-4.5C SOLUCTON
1. 40,000 MARARON 3. IMELON 0.9
* 2. 30,000 HARARON 3. 1MELON 0.9
3. 20,000 NARARON 3. INELON 0.9
4. 10,000 MARAFON 3.0 - HIBD 0.9
RESTRICCION B-5C SOLUCION
1. 40,000 HARARON 3.4MELON 0.4
% 2. 30,000 MARARON 3. SMELON 0.4
3. 20,000 MARARON 3. 4MELON 0.4
4, 10,000 WARARON 3.0 - HIGD 0.9

+ Soluciones que se evaluardn con el prograza MULBUD para
conparar un mismo nivel de inversidn bajo cuatro distintos
niveles de riesgo.

5.3.3. Analisis de sensibilidad de la solucion de PL a superficie
y capital.

En el Cuadro “11 se prealizaron calculos con los datos de
utilidad y costos por las cuatro ha bajo cada plan de cultivo.
La reexpresion de la cantidad final que resulta de los tres
planes de inversion (30 millones, 20 millones o de 10 millones
cada afio durante los diez afos) es la cantidad de la derecha. Se

considerd la misma tasa de interés del B%.

Se observa que en los monocultivos de frutales los costos
para cuatroc ha, quedan muy por debajo del capital que se pretende

invertir, mientras que para las anuales este capital no alcanza
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Figura B. Aesultados de la PL para SAF con difersntes restricciones de B/C
v capltal; preclios altos y sin restricclones de mano do obra
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ni siquiera para las cuatro hectareas. For lo tanto, se hizo un
calculo para determinar cuantas ha se podrian cultivar con cada
plan bajo los tres niveles de inversién, y cudnto se ganaria si

se cultivaran ese numero de ha.

Los resultados resultan extremadamente favorables para los
arboles y los SAF, ya que tienen una relacidn E/C mas elevada que
las anuales. Poraln “tanto, se puede decir que estos sistemas
funcionan en formé -de explotacidn extensiva mientras que las
.nuales son una expintacidn intensiva. De la misma forma se
infiere que estos vsistemas son una alternativa atractiva ya que
tienen un menor riesgo. Por cada peso invertido regresan mas
dinero que los cultivos anuales;y esto se debe a que una vez
establecida la huerta o plantacién, requieren de poca inversion

para mantener su produccidn.

A partir de las observaciones en el Cuadro 11 se decidio
elaborar un modelo de sensibilidad a las inversiones de capital y
la reetriccidn de superficie. Mediante informacidn personal
proporcionada por los productores de la region se utilizd la
cantidad de 10 millones de pesos como la compra de una haj por
eso al realizar el modelo de sensibilidad se afadid esta suma a

los costos del primer afo.

En el Cuadro 12 se presentan los resultados que se
obtuvieron con la FL. para dos casos: de cuatro ha y de ocho ha,
variando los valores de capital invertido (modelo de sensibilidad

al capital), ademas incluyendo y excluyendo la restriccion de

mano de obhra. 75



Cuadro 11. Utilidad potencial con los distintos planes de
cultivo y una misma inversidn de capital.

Cantidad invertida  Sumea de las inversiones totales{i0afos)
pronedio/ afio{000$) reexpresada en pesos presentes  (000$)

30,000.00 ~—————mmomo———  211,900,28
20,000,00 ————--———- 141,266,853
10,000,000 —~-——m—e——-  70,433.42
UTILIDAD
META PRES.  COSTOS
(0008) {000%)
ESPECIE  /cuatro has /cuatro has B/C
HIGD 267,928,40  (44,280.92) 6.8

REUACATE  2h6,891.96  (57,824.28) .6
MARARON  333,862.44  (73,347.48) 5.8

CALABACITA 462,167.B8 (253,015.32) 2.8
pJa £53,079.20 (249, 261,04) 3.5
MELON  54,948.40 (252,849.74) 3.4
HUERTA-3  507,432.12 (133,028.38) 4.8
HUERTA-5  508,356.08 (133,028.34) 4.8
SAF-1  567,074.04 (210,612,88) 3.7
SAF-2  458,566.00 (147,457.40) 4.1
SAF-3 40A,157.56 (109,504.64) 47
SAF-4  3B3,488.52  (91,893.08) 5.2
UTILIDAD
S0P, QUE  SI SE

SE FUEDE  CULTIVARAN
CULTIVAR  ESAS Has.

ESPECIE  (ha) CON  CON ESE PLAN
30 MILL/ARD(000$)

HIGO 18.31 1,2246,728.06
ABLACATE 14.656  978,040.38
HARARON 11,55 1,022,027.04
CALABACITA 3.35  387,085.51
AJO 315 513,953.54
MELON 3,35 548,851.64
HUERTA-4 6.37 808,286.36
HUERTA-5 6,37  809,798.13
SAF-1 4,02 570,540.36
SAF-2 5.75 &98,971.77
SAF-3 7.74  785,947.52
SAF-4 9.22  804,302.98
{cont...)
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Cuadro 11. Utilidad potencial... (comtinuacidn)

SUP. QUE  UTILIDAD

SE PUEDE  SI SE
CULTIVAR  CULTIVARAN
tha) CON

ESPECIE  2OMILL/ARD (000$)

HIED 12.21 817,818.48
ABUACATE 9.77  §52,026.91
HARAON 770 681,351.3b
CALABACITA 223 258,043.67
AJD 210 342,635.49
MELIN 223 35,%1.10
HUERTA~4 425 538,85.5
HUERTA-5 425 539,838.74
SAF-1 268 380,30.23
SAF-2 383 439,314.50
SAF-3 5.6 523,9%5.00
SAF-4 6.15  589,535.31

SUP. QUE  UTILIDAD

SE FUEDE SI SE

CULTIVAR  CLLTIVARAN
ESPECIE  (ha) CON

108ILL/ARD (000%)

HIGO 6,10  408,909.31
ABUACATE 4,89  326,013.43
MARARDN 3.85  340,475.66
CALABACTTA 1,12 129,021.82
alt 1,05 171,317,683
MELON 71,12 182,950.54
HUERTA-4 212 249,428.76
HUERTA-5 212 269,919.35
SAF-1 1.34  190,180.10
SAF-2 1.92  219,657.24
SAF-3 2.58 261,982.48
SAF-4 3.07  294,767.63

Los niseros entre paréntesis son negativos ya que representan
a los costos de cada plan de cultivo.
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Cuadro 12, Resultados de la PL para observar las condiciones bajo las cuales

la solucién dptima consiste en un cultivo mixto.

RESTRICCION DE MAND DE OBRA (240,240,160 jornales)

capital RESTRICCION DE SUPERFICIE 4 ha
(millones$)
H Maranon Melén
100 } 3.3 0
1% H Maradidn Meldn
H 3.47 0.33
200 H Maradidn Meldn
} 2,74 1.25
= : Marasidn Heldn
H 2,02 1.98
300 H Marafdn Meléni Melén2,3 Melond-10 Ajol  Ajo2,3 Ajod-10
| 1.3 2 2.2 2.5 0.6 0.4 0.1
B0 H Marafidn Melont Melén2,3 Meldnd-10 Ajol  Ajo2,3 Ajod-10
i 0.6 1.7 1.9 2 1.6 1.3 1.4
RESTRICCION DE MAND DE OBRA (240,240,160 jornales)
capital RESTRICCION DE SUPERFICIE 8 ha
{millones$)
H Mararidn HMelén
100 H 3.33 0
130 H Mararidn Melén
H 5.3 0
200 t Marandn Helsn
H 7.04 0
0 H Marafidn Helén
H 7.6 0.34
300 H Marasisn Melénl  MelénZ-10 Rjol
| 6.9 0.7 1.06 0.3
350 : Marafitn Melénl Meldn2,3 Melénd-10 Ajol  Ajo2,3 Higo:0.3
H 6.13 0.2 1.4 2.4 2.2 1
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Cuadra 12, Resultades de la PL para observar las condiciones...{continuacidn)

SIN LA RESTRICCION DE MAND DE OBRA

CAPITAL (MILLONES $/10ASDS)

SUFERFICIE 100 150 200 250 300 350
(ha)
i Maraddn  Maraddn Marafin  Marafén  Maraffn Maraftn
H 3.3 k%Y 2.74 2.02 1.3 0.57
§
ha ! Meldn Meldn Melén Meldn Melén  Melén
H 0 0,83 1.23 1.98 2.7 3.43
i Maradbn  Marafdn Maradtn  Marafion  Marafidn Maradon
i .53 5.3 7.06 1.7 6,94 6.13
8
ha | Meldn Melén Melén Meldn Melén  Melén
i 0 0 0 0.3 1.06 .75
CAPITAL (MILLONES $/10 AROS)
SUPERFICIE 400 450 500 550 600 700
(ha)
{  Marafdn  Marafdn Marafitn  Maradén  Maraddn Maraditn
8 5.9 4.8 L) 3.3 2.6 1.1
ha |
H ¥eldn Meldn Meldn Melén Melén  Melsn
I 2.9 3.2 4 4.7 5.4 5.9

Cuando hay un no. despugs de la especie se refiere al afio en que se debe
de plantar, y si no lo tiene es que e planta la misma superficie los 10 afos
Si la suma de superficies no iguala las 4 u 8 ha, segun el caso, significa gue
l1a restriccién de capital 1a limita por costes.

De acuerdo a los resultados anteriores es posible obtener
distintas socluciones bajo las diferentes restricciones. Al
comparar los resultados de los modelos, con y sin restriccion de
mano de obra, se observa que en los primeros se comienzan &
incluir en la solucién combinaciones con otras especies como el

higo y el ajo. Esto significa que en esas condiciones (ej. 4 ha

y 300 millones) la restriccidn de mano de obra empieza a actuar
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sobre la solucidn y se incluyen especies que no tienen la mayor
utilidad ni el mejor B/C, pero utilizan menos mano de obra o
dicha mano de obra en diferentes periodos. Como ya se comentd
anteriormente, los SAF ayudan a utilizar los recursos en forma
mas eficiente, es decir, que son financieramente atractivos ante

diversaas restricciones.

En la Figura é& se observa el efecto del capital para ocho
ha. !La 1letra A representa el punto extremo de maximo capital
donde la sclucion es el monocultivo de ia especie con mayor B/C
{marafén), vy la letra B es el punto de maximo capital a partir
del cual, la seluciédn dptima serd siempre el monocultivo de la
especie con mayor utilidad (meldn en este caso). Fara obtener
exactamente estos puntos se encontraron las siguientes

ecuaciones:

Us U=
Suponiendo que: > A=T Cx
C, Cz B=TC1
(arbol) (anual)
Donde: U, : Utilidad del cultivo i
Ca : Costos del cultivo i
T : Restriccion de superficie que se tiene.
A y B: Puntos extremos de capital para
monocul tivos.

En particular con ocho ha y los costos del marafon (C.):
28,341,900.00/ 10 afos, el resultado es A=$226,735,200.00.
Puesto que A representa el punto extremo de :apitél, teniendo
esta cantidad o menos, la mejor alternativa es el monocultivo del

arbol.
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Flgura 6 Efacto dal capltal scbra la soluctdn  aptima
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Fara el caso particular de ocho hectdreas y con los castos del
meldén (Cm) sz $97,321,200.00 /10 anos el resul tado es
B=%$778,56%, 600.00. Es decir, que sdlo teniendo mas de esta

cantidad resulta favorable tener un monocultivo de anuales.

De esta forma se calculan para cualquier superficie vy
cualquier capital de inversidn, los limites entre los cuales es
favorable un sistema combinado de Arboles y anuales. La
dominancia de uno u otro elemento en el SAF dependerd de la

cercania a los puntos A o B.

El comportamiento de la solucidn, cuando no hay restriccion
de superficie, es siempre 1 monocultivo de la especie con mayor
B/C (en este caso el marafdn). Esto significa que la mejor
elecciédn consiste en poner el capital en el proyecto que reditue
mas dinero por peso invertido. Sin restriccidn de superficie la
produccién debe ser extensiva, con cultivos de arboles, mientras
que cuando se tiene una superficie fija, al invertir mas capital
la unica forma de aumentar 1la utilidad es elegir cada vez mas
superficie de cultivos anuales, es decir, una produccion

intensiva, i.e., mayor riesgo y mayor utilidad.

En la Figura 7 se observa el efecto de la superficie sobre
la soluciédn. Si se tiene un capital fijo y se compra terrenoc, la
mejor opcién de inversién serid la produccion extensiva, pero si
hay restricciéon de superficie, entonces los SAF resultan mas
convenientes. Se seRalan también, los puntos extremos para los

monocultivos de alguna de las especies.
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Figura 7. Efacto da la suparflcie an la solunidn da PL para
capital: $280 miil. sin rastriccion de mang da chra
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Donde: |8 : Restriccién de capital a invertir.
Cs : Costos del cultivo i.
A y B: Puntos extremos de superficie para
monocultivos.

En el caso particular gue se tiene, A = 2.57 ha y B = 8.82
has es decir gque con un capital de 250 millones de pesos los SAF
seran mas interesantes mientras la superficie disponible esté
entre el puntc A y BE. Conviene volver a recordar que sin la
restricciéon de superficie, la solucidn optima es comprar el

numero de ha gque alcance para establecer un monocultivo de la

especie con mayor B/C.

5.4. Evaluacion financiera del plan 6ptimo de cultivo con el uso
del programa MULBUD vy calculo del indice de tierra
equivalente.

Los resultados globales de la evaluacion de los distintos
planes de cultivo (a valor neto presente), se muestran a
continuacién, asi como las fichas con los detalles de necesidades
de capital y mano de obra para cada periodo de cada afo ( Cuadro
7 del Apéndice), solo que estos se obtuvieron por ha y hay que
multiplicarlos por cuatro para obtener los resultados que se
resumen en el Cuadro 13. Fara los modelos de Huertas donde se
planed intercalar los primeros cuatro afos se obtuvieron los

indices de tierra equivalente (ITR), descrito en la seccion 3.2

. de los antecedentes. GSe calculd dividiendo la produccion (/ha)

de cada cultivo en el SAF entre su produccion (/ha) en
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monocultiva y todos sumados para cada adfo. Resultaron ser
mayores a uno, ya que se usa la densidad normal de la huerta y
ademas se intercalan cultivos los primeros cuatro afos. Fara los
otros disefos de SAF el arreglo de todos los componentes es a
densidad de monocultivo; los componentes se acomodan a manera de

compartimientos en el terrenoc y el ITR es siempre de uno.

En la Figura 8 se muestra la comparacion entre las
utilidades netas presentes si se dedican las cuatro ha a los
monocultivos de cgda especie durante los diez afos que se
consideran. GSe observa que los cultivos de ajo y melén son los
mas rentables, pero tienen una relacién B/C menor que los arboles

frutales.

En la Figura ? se muestran las utilidades con las huertas de
marafdn, cuando se intercalan con anuales los primeros cuatro
afos, en camparaciéq con la huerta de maraftdn sin intercalar. EI1
efecto se ve en una mayor utilidad pero también un descenso en la

relacion B/C.

For ultimo en la Figura 10 se tienen los SAF (explicados en
el Cuadro 13) donde el marafén puede ser prioritario o
minoritario. En todos 1los casos encontramos valores de la
relacién B/C  intermedios entre los anuales y los frutales; se
aprovecha para elevar la utilidad con los anuales y para mantener
el riesgo bajo con los frutales; por lo tanto estas combinaciones

resultan atractivas para un inversionista.
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Figura 8. Utilidad neta presente do monocultivos durante
diez aftos en cuatro ha .
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Figura 9. Utilidad neta presents de huertas intercaladas

a los diez afos sn cuatro ha .
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Figura10.Utilidad neta pressente de SAF que resultaron
de la PL con restr. de B/C (diez afios y cuatro ha )
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Cuadro 13. Resumen de evaluaciones con el programa MULBUD de
distintos planes de cultive {(por cuatro ha en diez

afos)
MONCCUL TIVOS UTILIDAD RELACION
NETA PRES. (0008) BENEF. /COSTO

H160 - 267,928, 40 6.79
ABUACATE 246,891.94 5.62
MARARON 333,862, 44 5.82
CALABACITA 442,147.88 2.83
Ao 453,079.20 3.51
MELON 434,968, 40 3.59

SISTEMAS ABROFORESTALES INTERCALANDO EN HUERTAS

HUERTA-4

Este plan proviene de l1a solucitn de la programacidn lineal,
del modelo con restricciones de ma: 240,240,160 y cap:30,000;
las superficies que resultaron son las siguientes:

MARRRON 4.0 ha

fAfio 1
fAfo 2
Afio 3
Afip 4
fio 5

AJO(has)
0.85
0.51
0.00
0.00
0.00

HELON(has)

SN
REE/Y

La utilidad neta presente; 507,432.12 (000%).

ITR

bt e pa g

ehegn

Relacidn B/T = 4.8

HUERTA-5

Este plan proviene de la solucién de la prograsacitn lineal,
del modelo sin restriccién de eo. y cap: 30,0005 las superficies
que se resultaron son las siguientes:

MARARON Has
Afio 1
Afo 2
fAfo 3
Ao 4
Afo §

AJo

MELON

2.40

La utilidad neta presente: 508,356.08 (000$). Relacidn B/C = 4.8

{cont...}



Cuadro 13. Resumen de evaluaciones con el prograsa. .. (continuacitn)

SISTEMAS ABROFORESTALES COMBINADGS

Soluciones de la FL UTILIDAD COsTOS B/C
para SAF‘s con un mismo NETA PRES.

nivel de cap: 30,000 (00D, PESOS) (000, PESOS)

y distintas restriccionses

de B-zC. (Superficies en

ha)
SAF~1 MARARON O.9MELON 3.0  547,074.04 210,412.88 3.7
(sin B-z0)
SAF-2 MARAFON 2. IMELON 1.9 458,566.00 147,457.40 4.1
(con B-40)
SAF-3 MARATON 3. IMELON 0.9 404,157.56 109,504.64 4.7
{con B-4.30)
SAF-4 MARRRON 3.6MELON 0.4  383,488.52 91,893.08 5.2
(con B-5C)

m0 : mano e cbra, en jornales por cuatrimestre
cap: capital de inversidn anual, en siles de pesos
ITR: Indice de tierra equivalente.

5.5. Parametros de evaluacién ecoldgica.

Hasta ahora se ha manejado el disefdo de los SAF como un
sistema sin interacciones, sin embargo los SAF también tienen
caracterigticas adicionales a la suma de sus partes. Estos
atributos del sistema no se han considerado en el disedo
financiero pero deben buscarse en la evaluacion ecoldgica. Es
probable que los 8SAF se implementardn si demuestran ser una
inversidn financieramente atractiéa, sin embargo se reguieren
evaluaciones ecoldgicas para apoyar la idea de que estos sistemas
son sostenibles a largo plazo, por lo tanto en este capitulo se
abordan bibliograficamente algunos de los pardametros que

ayudarian a la evaluacioén ecolégica de los SAF. Un sistema 25 un
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arreglo de componentes gque funcionan como una unidad y para
comprenderlo se requiere mas que la descripcioan de sus
componentes individuales (Hart y Pinchinat, 1980) . La
perspectiva de sistemas se ha aplicado en muchas disciplinas,
pero probablemente la asociacién mas directa la encontramos en la
ecologia. En 193S Tansley (Hart y Finchinat, 1980) propuso el
término de ecosistema y desde entonces se ha desarrollado mucho.
E.F.O0dum (1972) lo define como "cualquier unidad que incluye
todos los organismos de un area dada interactuando con el
ambiente fisico donde el flujo de energia define claramente la
estructura tréfica, la diversidad bintica y los cicleos de

material dentro del sistema."

Una comunidad biolédgica que interactua con su ambiente
fisico (un ecosistema) se compone a su vez de comunidades
(estudios de sinecologia), estas de poblaciones, estas de
individuos (estudios de autoecologia), estos de organos, y estos
de células. Cada nivel es un subsistema dentro del ecosistema.
La evaluacién ecolodgica debe primero definir el nivel que se va a
manejar. En un GAF varias condiciones difieren de los sistemas
naturales, peroc se pueden utilizar los acercamientos que los

ecédlogos han tomado para el estudio de los sistemas naturales.

Una propuesta de los niveles que se podrian utilizar para
evaluar los SAF econdmica y ecoldgicamente se encuentra en el
Cuadra 14. Cada nivel tiene sus propios atributos, Hart vy
Finchinat (1980) proponen que al estudiar un sistema se deben

estudiar también los sistemas directamente superior e inferior.
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«

For ejemplo se analiza su arreglc (sistema de estudio), sus

componentes y salidas (sistema inferior) y el sistema en el que

funciona como subsistema (sistema superior), cumpliendo las tres

Jerarquias que estos autores sugieren.

Cuadro 14. Niveles de evaluacién para los SAF (adaptado de Hart y

Pinchinat, 1980).
SISTEMA REGIONAL
Capital —m—
Material————— Diversas Actividades productivas
Energia /mm—0m0 0 —  — » Agricultura, Banaderia, etc.
Informacién —»

Capital —
Material ———

Energia ——————————9
Informacidn

SISTEMA DE LA UNIDAD DE FRODUCCION

-Subsistema econdmico-social
-Actividades productivas:
SAF, monocultivos, otras.

Energia solar—mee—y
Energia introducida

por el hombre-———,'

Agua
Nutr1entes———,

Energia solar eee——y
Energla introducida

por el hombre-———)
Agua
Nutrientes —-——;

Energla solar eem—y
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5.5.1 Nivel del Sistema Agroforestal

El1 nivel de ecosistema en ecologia corresponde a la 1lamada
sinecologia. El enfoque funcional estudia los ciclos de energia
y de nutrientes, las cadenas alimenticias y la diversidad en el
tiempo y el espacio. En los SAF, podemos considerar utiles para
su  evaluacion los dos primeros, ya que no hay cadenas
alimenticias naturales dentro del sistema, y la diversidad es una
decisién del productor que no se define ecolbgicamente. A

continuacién se desglosaran estos atributos para evaluar los SAF.

CICLO DE ENERGIA.

Definicién de parametros para evaluar el ciclo de energila de

un sistema:

-~ Biomasa: Feso seco total de todos los organismos vivos de un
sistema por unidad de superficie (Kg/ha/afio).

~ Productividad primaria bruta (PFB): Energia fijada a traves de
la fotosintesis (kg/ha/afo).

- Froductividad primaria neta (FFN): La PFPE restandole la energila
perdida por la respiracidn de los vegetales (Kg/ha/afo).

- Funto de compensaciédn: Momento cuando la FFE es igual a la
energia perdida por respiracion, es decir una FPN=0.

- Tiempo de renovacién ("turnover time") o tasa de flujo. de
energia: Riomasa dividida per la PPN.

- Eficiencia: Cociente entre dos variables, la dependiente o de
salida, dividida por la independiente o de entrada. Se pueden
expresar diversas ecuaciones de eficiencia: FFB/Energia

incidente, FFN/FFB, FFN/Biomasa, etc.
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La evaluacion de estos parametros se realiza obteniendo el
peso seco en un momento (t1) y volviendo a estimar tiempo después

(t=), obteniendo la diferencia de biomasa ( B).

FFN = B + M+ D
Donde:

PPN: Productividad Primaria Neta (Kg/ha/afo).
B: Cambio de biomasa en el tiempo (Kg/ha/afic):Bz -~ B.
M: Pérdidas de biomasa por muerte (kKg/ha/afio)
D: Férdidas de biomasa por depredaciédn (Kg/ha/afo).
Dtra forma de estimar la PPN es medir la cantidad de CO=z

alrededor de la planta en el dia (fotosintesis-— respiracion) y en

la noche (medida de respiracién ya que no hay fotosintesis).

"La medida del aumento de peso en un sistema es bastante
complicada ya gque es necesario medir las partes fotosintéticas,
la madera, las partes subterraneas y la hojarasca producida, asi
como considerar el consumo por parte de los animales" (Margalef,
1982) . En relacidn a los componentes arboreos se puede
descomponer en las estructuras gue se renuevan (hojas, frutos,
etc.) y 1la gque se acumula permanentemente (madera, ramas Yy
raices) (Margalef, 1982). FPara el caso de los SAF puede
considerarse una perspectiva pragmatica y evaluar principalmente
la productividad utilizable por el ser humano, ya sea para su
consumo o venta; por’lo gue la produccion de frutos, hortalizas,
madera, etc. puede actuar como parametro de productividad,
dependiendo del enfoque y la profundidad con los que se quiere la

evaluacion.
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CICLO DE NUTRIENTES

£l ciclo de nutrientes es un estudio mas detallado y para el
cual se requiere de mas infraestructura de investigacion. Estos
estudios pueden dar pautas importantes para el manejo de los
ecosistemas. Desde 1963 en seis cuencas de Hubbard Brook, New
Hampshire, Bormann y Likens han trabajado evaluando todas las
entradas y salidas del sistema. Evaluan Ca, Mg, Na, k, Cl, S0a,
NHa, NO=, 85i0O=, CaCOx y Al (Deevey, 1970). Estos estudios han
mostrado que la estabilidad de un sistema puede reflejarse en un
equilibrio entre las entradas y salidas del sistema, por lo que
la evaluacidn en 1los SAF podria dar pautas para ir ajustando
técnicas de manejo que persigan este equilibrio. En la costa de
Jalisco se han llevado a cabo estudios ecosistematicos, donde se
busca entender los aspectos mencionados comparando la selva baja
caducifolia, cultivos de maiz y pastizales (Maass y Garcia—-Oliva,
1990); este acercamiento sirve de esquema posible para los SAF vy
el hecho de que estos estudios ya se hacen en México da una

posibilidad de establecerlos para los SAF.

Algunos evaluaciones que se han hecho en SAF se basan
fuertemente en entender estos ciclos, evaluando en cada
compartimento dentro de los limites del sistema (Fassbender y
Alpizar, 1983):

Almacenes:
Biomasa, capa de hojarasca, humus, solucién del suelo, suelo
mineral, agua subterranea.

Entradas:

Fotosintesis, 1lluvia, fertilizantes, fijacitn de nitrdgenoc.
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Salidas:

Cosecha, lixiviacidn, escorrentia, erosion, desnitrificacidn.
Transferencias:

Absorcion, crecimiento, produccién de hojarasca, descomposicion
de la hojarasca, infiltracién, mineralizaciéon, intercambio,

inmovilizacidn.

En la revisidn de Fassbender y Alpizar (1985) se mencionan
varios estudios de este +tipo, por ejemplo al comparar dos

sistemas cafetaleros con Erythrina poeppiciana y otro con Cordi-

alliodora encuentran una mayor tasa de absorcién de nutrientes en
el primero, tal vez por la fijaciédn de nitrédgenoc por 1la
leguminosa y una activacidén de 1la absorcion y recirculacién de
fasforo y potasio. En este mismo trabajo utilizan un indice de
exportacion para interpretar la productividad del sistema,
corresponde al porcentaje de la biomasa total que representa la
cosecha. Encontrgrnn que el sistema de C.alliodora se
caracteriza por un aumento de biomasa y el de E.poeppigiana por
una produccion de hojarasca y reciclaje de nutrientes. Esto
aspectos pueden ir dando pautas para establecer SAF adecuados a
los objetivos que se persiguen, enfatizar en madera, frutos,
anuales, etc.dependiendo de 1las necesidades. Estos autores
proponen como prioridades de estudio los siguientes parametros:
acumulacion de materia organica y reservas de nutrientes,
produccion del agricola, frutal y forestal, produccién vy
descomposicion de residuos vegetales, indice de exportacidn,
indice de reciclaje, indice de FFN y cambios quimicos del suelo.

Euplican como estos estudios deben ser multidisciplinarios.
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5.5.2 Nivel del sistema de cultivos

Este nivel lo podemos comparar con la ecologia de
poblaciones, gue se encuentra dentro de la autoecologia. Este
enfoque poblacional para la ecologia vegetal comienza a mediados
de los afos sesenta con el ectlogo inglés J.L.Harper. Estudia la
disposicién espacial y la demografia de las poblaciones. Los
efectos de la disposicidn en el SAF podrian estudiarse en
relacién a las interacciones que tengan las poblaciones entre si.
Las técnicas demograficas han sido muy utilizadas para determinar
la estabilidad de una poblacién natural, abarcan estudios de
tablas de vida, curvas de supervivencia, reproduccion, estructura

de edades y tasas de crecimiento.

Somarriba (1990) desarrolld un modela demografico para
C.alliodora en fincas cafetaleras que puede utilizarse como
ejemplo de este tipo de evaluaciones. Utiliza las matrices de
transicién de Lefkovitch (detalle de esta metodologia en Harper,
1977, Krebs, 1985 vy Somarriba, 19920) para calcular las
caracteristicas de los rodales estables. Obtiene que los rodales
de estos arboles (70-290 &rb/ha) son capaces de producir una
cosecha estable (por ha/afo) de 4~11 &arboles de 47 cm de diametro
a la altura del pecho, representando de 6-15 m®/ha/afo de volumen
comercial con corteza, datos superiores a la extraccion real que
se realiza en esa =zona, ademas se dan recomendaciones de
replantaciéon para alcanzar rodales estables en distribucion
diamétrica. Estos estudios para Arboles de sombra podrian

también hacerse para otros componentes del SAF.
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Las interacciocnes entre las poblaciones y 1los factores
limitantes para su desarrollo también son importantes de
estudiar. Los mecanismos de estos aspectos pueden dar
explicaciones mas claras de las ventajas y desventajas bioldgicas
gue se han mencionado en los antecedentes de este trabajo. Las
interacciones son dificiles de probar y mas dificil saber cual
factor esta actuando (Harper, 1977); pero una de las medidas
pueden ser los rendimientos de las especies al estar combinadas.
El indice de tierra equivalente puede servir de indicador, un
indice mayor a uno serd una interacciédn positiva (facilitacion o
competencia reducida), e1 valor de uno indica una compensacistn o
no interaccidén y un indice menor a uno representa una interaccion
negativa (competencia fuerte o alelopatia). FPero explicar los
mecanismos es mucho mas dificil, aunque pueden dar ideas para
mejorar el disefo de los SAF. Dentro de este nivel se estudian
también las relaciones de rendimiento y densidad con respecto a
la competencia tantp intra como interespecifica.

w

S5.9.3. Nivel del sistema individual

.
.

Este acercamiento puede ayudar a explicar las interacciones
debido a que se deben realizar andlisis muy finos del ambiente
circundante al individuo. Daubenmire (1982) propone varios
factores que afectan el crecimiento y desarrollo de las plantas:
suelo, agua, temperatura, luz, atmosféricos y bidticos. Estos
factores se relacionan con los aspectos desglosados en los
antecedentes en relaciodn a las interacciones. Evaluar cada uno

de estos factores en un monocultivo y en un SAF ayuda a 1la
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comparacién. Algunos parametros de estos factores son:

Suelo. Fropiedades gquimicas del suelo (Intercambio de cationes y
aniones, capacidad amortiguadora y pH), fertilidad materia
organica (funciones, composicién y descomposicidn), erosion y
propiedades fisicas (densidad aparente y estructura)l

Aqua. Humedad atmosférica y edafica, precipitacion, agua
aprovechable, infiltracién, y permeabilidad.

Temperatura. Variaciones temporales (inclusive wtremos de
dia/noche) y espaciales (en los distintos estratos) dentro del
microclima del SAF.

Ltuz. Intensidad luminosa.

Factores atmosféricos. Intercambio de COx. Velocidad del viento

en los diferentes estratos.

Factores bidticos. Flagas: Estimar poblaciones de insectos
fitdfagos y depredadores. Medir visualmente danos por

herbivoros. Enfermedades: Estimar dafos y vigor de la planta.

Malezas: Evaluar diversidad, distribucién y abundancia.

5.5.4. Restricciones biolégicas no consideradas en el modelo
financiero.

Los modelos de programacion lineal utilizados no
consideraron caracteristicas biolégicas de los SAF. Como se
expuso en los antecedentes, las ventajas y desventajas de estos
sistemas son muchas y algunas pueden llegar a cambiar totalmente

la solucidn obtenida con el modelo financiero.
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El ambiente de 1luz es tal vez el mas limitante en los SAF.
Unicamente en el modelo de huertas se tratd de introducir el
concepto de ocupaciédn gradual de los arboles. For facilidad en
el modelo se usaron 4,3,2 y una ha a intercalar durante los
primeros cuatro afos, respectivamente. Estas restricciones
pueden cambiarse tratando de adecuarlas realmente a la
intercepcidn luminica de 1los arboles y, como se ha comentado
antes en la discusiédn de la base de datos, algunas especies a
pesar de que haya poca luz pueden crecer ahi, aunque con menores
rendimientos. Conociendo me&nr las especies y su aclimatacion a
la sombra se pueden introducir en la programacion lineal estos

aspectos.

El programa MULBUD en su opcidn de evaluacidn de los SAF
permite simular la ocupacién del espacic por los Aarboles,
realizando un acercamientoc lineal a una curva de crecimiento,
donde uno le proporciona el tiempo que tarda el arbol para llegar
a la madurez, cuanto tiempo pasa hasta su senilidad, la intesidad
con la que usa el espacio en su madurez, Iindice de uso del suelo
(LUL) y el Indice de intercepcién de 1luz (LID). Fara las
especies arbdreas que se usaron se definid el tiempo de madure:z
(cuando tienen ocupacién plena del espacio) en S  afos
(Dhler,1979) y la edad de senilidad en 25 afos; tanto el LUI como

el LII se contemplaron como 80 %“.

En el Cuadro 135 se tiene por ejemplo el crecimiento del
maranon, el cual se introdujo con un espaciamiento de 10x10m. Al

calcular la cifra de 100-LUIl se obtiene la superficie potencial a
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intercalar para cada periodo si se considera una proyeccion
vertical de la sombra, sin embargo la rotacidn de la tierra causa
que los rayos del sol incidan con distinto éangulo a lo largo del
dia y se tendria que determinar cuanta luz efectivamente recibe

el estrato inferior.

Cuadro 15.Perfil de uso del suelo e intercepcitn de luz para el marafdn.

1
'Afio Est 0% Uso del suelo 1007 LUl L !
11 =) 615 ¢ his!
! 2 t====] 12,300 1230
! 3! 1 ! 1846 ! 1B.44 !
t2 1 1 L Zh.el ! 2461
! 21! 1 vo3.760 3076
! 3 === 1 vo3%k.92! 392!
P33t 1 83,07 ' 43.07!
! 2! ] LI B xS X I8
! 3! 1 !t 538 531!
[ - 1 LU U5 SR )
! 2! 1 tOb7.89 0 b7.69 ¢
! 3¢ 1 ! T3.B4! T3.84!
H- T 18 B0.00 T B0.00 !
t10 1! 10 80,00 ¢ 80,00 !
! 2! 1 80,00 ' 80.00 !
! 3! 10 80,00 ' BO0.OC !

LUl: Indice de uso del suelo.
LII: Indice de intercepcién de la luz.

Fara introducir la inclinacién de la incidencia de la luz se
podria considerar un metro mas allid de la proyeccidn vertical de
la copa. Con un espaciamiento entre Arboles de 10 m, un metro
extra de la copa de cada &rbol suman 2 my, es decir, el 20 %,
Entonces se puede calcular la  superficie sombreada por el arbol,
sumando un 20 % al LUI, como se presenta en el Cuadro 1635 donde
se observa que la superficie para intercalar especies de sol

disminuye rapidamente. Estas relaciones deben estudiarse mas
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especificamente para poder introducir restricciones mas reales al
modelo de programacién lineal, inclusive como se menciond,
considerar la posibilidad de elegir una solucidn con especies

bajo sombra gue den menor rendimiento pero que utilicen este

espacio.

Cuadro 16. Calculos para proponer la superficie potencial a
intercalar en una huerta de maradon.

Indice de Uso LUI+20% 7 de superficie potencial a

afo del Suelo(LUD) intercalar: 100 - (LUI+20%)
1 18.5 38.3 &1.C
z 36.9 54.9 43.1
3 55.4 7S.4 24.6
4 73.8 93.8 6.2
S 80.0 100.0 0.0

Otra limitante para que funcione la solucitn del modelo
financiero es la distribucién de raices en el suelo. No se
averiguéd la posibilidad de que las raices de los aArboles se
extiendan mds alla de su proyecciéon de copa y, si esto ocurre,
los cultivos intercalados e incluso los Arboles tendran efectos
de competencia directa que reducen sus rendimientos. En los
antecedentes se habld de varias caracteristicas biologicas que
confieren ventajas y desventajas a los SAF, y estas deben
estudiarse para asegurar que el disefo financiero del SAF puede

funcionar ecoldédgicamente.

La solucion dptima del modelo financiero no especifica el
arreglo espacial de los componentes en el sistema. Se pueden
tener cuatro ha con tres componentes, con arreglo en corredores o

bien en tres compartimientos sin entremezclar. S.5.5.
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Sostenibilidad.

En base a los pardmetros antes mencionados se puede retomar
el concepto de sostenibilidad introducido en el capitulo 3.3.1.,
donde se definit® como la habilidad de un sistema para mantener la
productividad a largo plazo. En ecologia se han manejado los

siguientes conceptos relacionados (Krebs, 1985):

a)Estabilidad: Habilidad de un sistema para regresar a su estado
original despues de algun disturbio. Este concepto es

equivalente a sostenibilidad.

b)Elasticidad: Velocidad de regreso al equilibrio.

c)Amplitud: Rango dentro del cual el sistema puede regresar al

aequilibrio.

Una de las formas de evaluar la sostenibilidad de acuerdo a
su definicion es observar que los rendimientos del BSAF no
disminuyan a 1lo largo del tiempo. Definir el plazo para esta
evaluacién es controvertido, pero puede considerarse desde una
etapa en la que el sistema ha equilibrado su produccion y un
tiempo antes de gque comience la senilidad de sus componentes. En
ecologla de ecosistemas se menciond que la estabilidad (o
sostenibildad) ocurre cuando hay un equilibrio entre las entradas
y las salidas del sistema; por lo que este nivel de evaluacion
ayudaria a observar si los SAF se acercan mas a este equilibrio

gue los monocultivos.



En cuanto a la evaluacitn de los otros dos niveles se pueden
tomar los pairametros antes mencionados en cada nivel en relacion
a los "disturbios", para comparar los monocultivos y los SAF; es
decir evaluar la respuesta de estos parametros (ataque por plagas
y enfermedades, erosion, rendimiento de madera, frutos, etc.,
reproduccién, efecto en la humedad del suelo, etc) ante
condiciones que alteren los sistemas; por ejemplo comparar su
comportamiento ante sequias, lluvias excesivas, plagas que
ataquen a toda la regitn, temperaturas extremas tanto de calor
como frio, etc. é:ualquier condicién que represente ambientes

diferentes a la nofmalidad).

Marquez-SAnchez (1977) propone comparar la estabilidad
productiva de los cultivos asociados y los monocultivos como se
realizan en agronomia los estudios de adaptabilidad de cultivos a
distintos ambientes. Se puede utilizar esta homologla, poniendo
como objeto de estudio a los SAF y monocultivos en lugar de las
variedades de cultivos. Este autor explica que las variedades
con bajos rendimientos son en general mas estables (tienen pocas
fluctuaciones) y viceversa. Si 1los SAF son mas estables se
espera encontrar poco cambio en el parametro que se mide ante las
diversas condiciones ambientales. Estos resultados implican gue
los SAF tengan un menor riesgo (Figura 11). También se podria
utilizar esta metodologia para retomar los parametros financieros
en relacién a distintos ambientes de precios, ofertay demanda,

competencia, etc.



Fardmetro

evaluado#*
A
Monocultivos
SAF
- +
Ambientes negativos Ambientes positivos

* ej. rendimiento, FFN, biomasa, etc.
Figura 11. Grafica para mostrar la estabilidad de los SAF.
(adaptada de Marquez-Sanchez, 1977).

En la Figura 11 se muestran los resultados que se esperarian
encontrar si los SAF son mds estables que los monocultivos. Se
puede ver que ante un ambiente favorable por ejemplo de
condiciones climaticas 1los monocultivos pueden dar mayores
rendimientos, sin embargo, se observa que la posibilidad de tener
pocas o nulos rendimientos también existe. Es decir, hay mayor
riesgo con los monocultivos y de aqui se podrian también estimar
probabilidades de una pérdida total de 1la produccion. Es
probahle que si 1los SAF son mds estables se tenga una menor

praobabilidad de pérdida total.
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6.

1.

CONCLUSIONES

Los resultados del trabajo indican gque es posible realizar
una evaluacidn financiera de los SAF para auxiliar en el

disefio de estos sistemas.

Los SAF tienen ventajas considerables sobre los monocultivos,

sobre todo en el uso mas eficiente de los recursos.

Bajo varias condiciones de restriccién de recursos, los SAF

son la solucion éptima financieramente.

El uso de una . base de datos agrondmicos, la técnica de
programacion lineal y el programa de evaluacién financiera
MULEUD funciond como una metodologia efectiva para recomendar
un SAF dptimo financieramente. Permitiendo evaluar distintos
escenarios de precios, disponibilidad de mano de obra vy

capital de inversitn anual.

106



S.

Dado que el presente trabajo no contempld factores de
incertidumbre en rendimientos, ni precios, y estos son
determinantes en la funcion de utilidad, se observo que es muy
recomendable introducirlos en la metodologia para realizar una

planeacién adecuada a la variabilidad de la funcidn.

La metodologia para llevar a cabo una evaluacion ecoldgica
requiere de varios niveles de estudio y aportara evidencias

sobre la sostenibilidad de los SAF.
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7. GLOSARIO

ALELOPATICOS. - Sustancias gque produce una especie afectando
directa o indirectamente a otras, por ejemplo
sustancias inhibidoras de la germinacién, etc.

AMEBIENTE EN MOSAICO.- Medio en donde las condiciones se
encuentran discontinuas, se habla de un medio de grano
fino si las dicontinuidades son cercanas unas de otras,
y medio de grano grueso, cuando son mas alejadas.

AREOLES INTOLERANTES.— Especies de arboles que reguieren de

ia luz directa para su buen desarrollo (se dice que son
intolerantes a la sombra).

AUTDECOLOGIA.~ Estudio de la ecologia de las poblaciones y
los individuos.

B/C.- Division de 1los beneficios por los costos, llamada
relacion beneficioc—-costo.

B-zC.—- Relacién que se utilizd para introducir el B/C como
una restriccidn., En los resultados se pusde ver mejor.

CADENAS ALIMENTICIAS.- Secuencias coordinadas de organismos

en las que unos comen a los otros, antes de ser comidos
a su ves.

COMPETENCIA REDUCIDA.- Cuando una o ambas especies alteran el
ambiente favoreciendo el crecimiento de la otra.

COMFETENCIA FUERTE. - Cuando ambas especies tienen
requerimientos muy parecidos y no pueden coexistir, una
termina desplazando a la otra.

DESNITRIFICACION.~ Férdida de nitratos del suelo a causa de
la respiracién anaerdbica de algunas bacterias del
suelo produciendo nitrogeno gaseoso y txido nitroso.

DIVERSIDAD BIOTICA.-Numero de especies de organismos vivos.

EROSION. - Remocisn y transporte de las particulas de suelo.

ESCORKENTIA. - Flujo de agua por la superficie del suelo.

ESTRUCTURA TROFICA.- Namero de niveles de las cadenas
alimenticias.

FACILITACION.- Cuando una o ambas especies alteran el
ambiente favoreciendo el crecimiento de la otra.

FIJACION DE NITROGENO.- Incorporacién por microorganismos,

del nitrégeno atmosférico & un compuesto asimilable por
las plantas (principalmente nitratos).
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HOJARASCA.~ Fartes muertas de vegetales,como ramas y hojas,
gue se acumulan sobre el suelo al caer.

HUMUS. - Materia organica en proceso de mineralizacion en el
suelo.

INFILTRACION. - Penetracion del agua en el suelo.

INGRESO BRUTO.- Suma total de 1la produccién multiplicada por
el precio del producto. ’

INMOVILIZACION. - Proceso por el cual algunos nutrientes se
transforman a su forma insoluble vy se vuelven
inaccesibles a las plantas.

INSECTOS DEFREDADORES.- Insectos que se alimentan de otros
animales, como insectos, nematodos,etc.

INSECTOS FITOFAGOS.— Insectos hetrbivoros.

1TR.~ Indice de Tierra Equivalente. Medida usada para juzgar
la efectividad de un cultivo maltiple. Es la suma de
los rendimientos relativos de cada especie, calculados
como rendimiento por hectadrea en el cultivo miltiple
dividido por el rendimiento por hectarea en

monocultivo.

LIXIVIACION.—- Lavado de nutrientes y materia organica del
suelo por flujo vertical de agua.

LUIl.~- Land Use Index. Froporcién de tierra uwsada por un
cultivo a la densidad especificada en la ficha
informativa de produccidén. Este indice es

indispensable  para la evaluacion de los cultivos
combinados del programa MULBUD, en el caso de este
trabajo se usan las superficies de cada cultivo que
hayan resultado de la programacion lineal.

MICROCLIMA.- Condiciones ambientales en la proximidad (1-2m)
de los organismos.

MINERALIZACION. - Descomposicién microbiana de la materia
organica del suelo, a sus elementos esenciales
inorganicos.

NICHO ECOLOBICO.- Espacio miltidimensional, cuyas coordenadas
corresponden & los factores ambientales mas importantes
para la adecuacién de una especie dada.

FUNTO DE EQUILIBRIO.- Funto en el cual la suma de los
ingresos acumulados es igual a la suma de los costos
acumulados.

SINECOLOGIA.- Estudio de la ecologia de comuninades vy

. ecosistemas
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8NFV. Resultado de 1los listados del programa MULBUD que
significa la suma del valor neto presente. En el
trabajo se maneja con el nombre de utilidad neta
presente.

UTILIDAD NETA.~- Banancia econdmica que resulta de restar los
costos del ingreso bruto.

UTILIDAD NETA PRESENTE.- Utilidad neta pero actualizada al
momento en que se inicia el proyecto.
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Cuadro {, Pantalls de introducclon de datos sobre especies
con postbilidad de introducirse em un SAF.

NOMBRE NOMBRE

CIENTIFICO COMUN

(GENERD Y ESPECIE)

AUTOR M

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

CLIMA PRECIPITACION MINIMA ANUAL 1]
PRECIPITACION MEDIA ANUAL L]

TENPERATURA MINIMA MENSUAL . of.

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL _ . oC.

—

TENPERATURA MAXIMA MENSUAL . of.

NUNERO DE MESES SECOS EN EL ARO

CARACTERISTICAS EDAFICAS

TEXTURA (1-LIGERA, 2-HEDIAMA, 3-PESADA).........cceees -
REACCION QUIMICA (1-ACIDA, 2-NEUTRA, 3-ALCALINA).........cceuee I
DRENAJE (1-BUENO, 2-INUNDABLE, 3-NO LE AFECTA)........
PROFUNDIDAD DEL SUELO (1-PROFUNDO,2-MEDIQ, 3-SOMER®)................

ilé



Cuadro 1. Pantalla de introduccién de datos...{continuatitm)

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

VARIEDADES EXISTENTES aemo BIOLOGIA GENERAL Beso

FORMA DE VIDA (ARBOL, ARBUSTO, ANUAL., B1ANUAL, TREPADORA)

ANOS PARA  ALCANZAR ALTURA DE LA PLANTA___ m.
LA MADUREZ PRODUCTIVA (aRos. xeses)
DIANETRO DE COPA___ 1.

1-MUCHA LUZ

2-SEMITOLERANTE

REQUERINIENTOS DE LUZ __ --| 3-TOLERANTE
4-TOLERANTE COMD PLANTULA

RESISTENCIA (A SEQUIAS, ENFERMEDADES,
HELADAS, NITROGENO INSUFICIENTE, ETC) memo COMENTARIOS memo

CARACTERISTICAS DE PRODUCCION

LUGAR CARACTERISTICAS GENERALES DEL SITI0 memo

DENSIDAD (No.PLANTAS/Ha) ESPACIANIENTO (nln
NES DE SIEMBRA (ENE, FEB, E1C. UNIDADES DE PRODUCCION
NES DE COSECHA 0 LLUV, SEQ, INV, DISTINTAS DE KG

PRIN, VER, 0700 (43, FLORES, ETC)

PRODUCCION EN LA VIDA TOTAL DEL CULTIVD  NUMERO DE ANOS CON PRODUCCION

-PRINEROS ANOS Kg/Ha - INICIALES
-ANOS INTERMEDIOS Kg/Ha - INTERMED10S
-ULTiNOS ARDS Kg/Ha -FINALES

cont...
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Cuadro {. Pantalla de introduccién de datos...{continuacion)

PRODUCCION PRONEDIO POR ESTACIONES DEL ANO

FROBUCCION COSECHA 1 Kg/Ha  PRECID COSECHA { . Miles de pesos
PRODUCCION COSECHA 2 Kg/Ha  PRECIO COSECHA 2 _, Miles de pesos
PRODUCCION COSECHA 3 Kg/la  PRECIO COSECHA 3 . Miles de pesos

PRODUCCION COSECHA 4 Kg/Ha  PRECIO COSECHA 4 _. Miles de pesos

PRODUCCION ANUAL Kg/Ha  PRECIO PROMEDIO .. Miles de pesos

—

A% DE PRECIOS
PRODUCCION PROMEDIO/PLANTA . Kg/Planta PARA ACTUALIZAR

MAKD DE OBRA REQUERIDA ___~ Jornaies anuales/Ha (manteniniento y cosecha)
MAND DE OBRA UTILIZADA POR TEHPORADAS(DESGLOSADO) wemo
COSTOS DE PRODUCCION . Niles de pesos anuales/Ha
INGRESOS NETOS . Miles de pesos anuales/Ha
FACILIDAD DE COSECHA (1-FACIL, 2-MEDIANA, 3-DIFICIL).........
FACILIDAD DE TRANSPORTE (1-FACIL, 2-MEDIANA, 3-DIFICIL).....

FACILIDAD DE ALMACENAMIENTO (1-FACIL, 2-MEDIANA, 3-DIFICIL)..

1]

US0S (1-MADERABLE, 2-FRUTAL, 3-AGRICOLA, 4-LENA, 5-VARIOS)...
s son eds de uno escribalos en orden




Cuadro 2. Lista de especies obtenida de la base
de datos agronoaicos para el clina tipo A y AC

NOMBRE COMUN  NOMBRE CIENTIFICO CLl- AUTOR o
MA  CONSULTADD

—

13 1

MELINA GMELiNA ARBOREA Ao JUAREZ 1984
MELINA GMELINA ARBOREA An  SANCHEZ 1088
HELINA GMELINA ARBOREA An  ENRIQUEZ 1978
PIND PINUS CARIBAEA A FIERROS 1089
" 2

AGUACATE PERSEA AMERICANA A(C) SERV.NAL.INF 1989
AGUACATE PERSEA AMERICANA A(C) FIRA 1690
AGUACATE PERSEA AMERICANA A(C) CONAFRUT 1987
AGUACATE PERSEA AMERICANA A(cs EROM ROJAS 1668
AGUACATE PERSEA AMERICANA AC) FIRA 1961
AGUACATE PERSEA AMERICANA AC) LICA 1089
AGUACATE PERSEA AMERICANA A(C) TETELA 1890
AGUACATE PERSEA AMERICANA A(C) BARRIENTOS 1981
AGUACATE PERSEA ANERICANA A(C) FIRA 1585
CACAD THEOBROMA CACAD A SARH 1985
CHICOZAPOTE ACHRAS ZAPOTA At CONAFRUT 1987
HIGO FICUS CARICA A LICA 1088
HiG0 FICUS CARICA A SARH 1885
HIGD FICUS CARICA A PROD.TETELA 1890
LIMON CITRUS LIMON A SERV.NAL.INF 1989
LIMON CITRUS LINON A LICA 1069
LITCHI NEPHELIUM LITCHI Av  SARH 1985
LITCHI NEPHELIUM LITCHI Aw  TICA 1889
LITCHI NEPHELIUM LITCH! Av  CONAFRUT 1987

MACADAMIA  MACADAMIA TETRAPHYLLA A BALDERRAMA 1887

MACADAMIA  MACADAMIA TETRAPHYLLA A VIQUEZ 1987
MACADAMIA  MACADANIA INTEGRIFOLIA A WODDROUF 1979
HACADAHIA  MACADAMIA TERNIFOLIA A [ica 1989
MANDARINA ~ CITRUS RETICULATA A FIRA 1981
MANDARINA  CITRUS RETICULATA A [1CA 1989
MANGO MANGIFERA INDICA A FIRA 1981
MANGO MANGIFERA INDICA A 11CA 1989
MANGO MANGIFERA INDICA A FIRA 1985
MANGO MANGIFERA INDICA A CONAFRUT 1987
MANGO MANGIFERA INDICA A SERV.NAL.INF 1880
HARARON ANACARDIUM OCCIDENTALE Av  COHLER 1979
MARANON ANACARDIUM OCCIDENTALE Aw  CONAFRUT 1987
HARANON ANACARDIUM OCCIDENTALE Aw  WILLIAMS 1978
HARANON ANACARDIUN OCCIDENTALE Av  CENT.COM.INT 1968
HARANDN ANACARDIUM OCCIDENTALE  Aw  INCORA 1964
taraRoN ANACARDIUM DCCIDENTALE Aw  NAIR 1874
HARANON ANACARDIUM OCCIDENTALE Aw  SLATER, W. 1965
comnte..
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Cuadro 2. Lista de especies obtenida de la base

de datos agronomicos para el clima tipo A y AC

NOMBRE COMUN  NOMBRE CIENTIFICO CL1- AUTOR o
MA  CONSULTADD

MARANON ANACARDIUM OCCIDENTALE Aw  LEFEBVRE 1973
MARANON ANACARDIUM OCCIDENTALE Aw  GOUJON ET AL 1973
MARANON ANACARDIUM OCCIDENTALE Av  SARH 1885
MELON CUCUMIS MELO An  VALADEZ-LOPEZ 1980
MELON CUCUNIS MELO An  SERV.NAL.INF 1989
MELON CUCUMIS MELD An  CONKLIN 1989
NANCHE BYRSONIMA CRASSIFOLIA A CONAFRUT 1887
NANCHE BYRSONIMA CRASSIFOLIA A SARH 1985
NARANJA CITRUS SINENSIS A(C) SERV.NAL.INF 1989
NARANJA CITRUS SINENSIS A(C) 1ICA 1989
NUEZ DE BERTHOLLETIA EXCELSA A 1ICA 1989
BRASIL

PAPAYA CARICA PAPATA A SERV.NAL.INF 1989
PAPAYA CARICA PAPAYA A FIRA 1981
PIMIENTA PIPER NIGRUM An  MAISTRE J. 1969
PIMIENTA PIPER NIGRUM An  OCHSE,J.J. 1878
PINA ANANAS COMOSUS An  SERV.NAL.INF 19889
PINA ANANAS COMOSUS An  ICA 1989
PLATANO MUSA PARADISIACA Af  SERV.NAL.INF 1989
TAMARINDD  TAMARINDUS INDICA As  CONAFRUT 1987
TAMARINDO  TAMARINDUS INDICA An  CONAFRUT 1987
TORCNJA CITRUS GRANDIS AG) 11CA 1983
VAINILLA VAINILLA SP. Ao SARH 1985
CHICOZAPOTE ACHRAS ZAPGTA Af  lICA 1989
* 3

A0 ALLIUM SATIVUM A(C) VALADEZ 1890
‘A0 ALLIUM SATIVUM A(C) SERV.NAL.INF 1989
AD ALLIUM SATIVUR A(C) JACINTO 1991
AD ALLIUM SATIVUN A(C) SARH 1985
Al0 ALLIUM SATIVUM A(C) CONKL:N 1963
AJONJOLI SESANUN INDICU A 11CA 1989
AJONJOLI SESAMUM INDICUM A SARH 1985
CACAHATE ARACHIS HYPOGAEA A CONKLIN 1963
CACAHUATE  ARACHIS HYPOGAEA A GALVEZ 1885
CALABACITA  CUCURBITA PEPO Az VALADEZ 1390
CALABACITA  CUCURBITA PEPO An  JACINTO 1991
CALABACITA  CUCURBITA PEPO An  SERV.NAL.INF 1989
CEBOLLA ALLIUM CEPA A(C) CONKLIN 1969
CEBOLLA ALLIUM CEPA A{C) GALVEZ 1985
CEBOLLA ALLIUM CEPA A(C) 1ICA 1989
CEBOLLA ALLIUM CEPA A(C) SERV.NAL.INF 1989
CEBOLLA ALLIUM CEPA A(C) VALADEZ 1990
CHILE VERDE CAPSICUM ANNUN A CONKLIN 1969

conte e
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Cuadro 2. Lista de especies obtenida de la base

de datos agronomicos para el clima tipo A y AC

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

JITOMATE
JITONATE
JITOMATE
JITOMATE
MELON

PEPING
SANDIA
TOMATE VERDE
TOMATE VERDE

(1] 5
AZUCENA
CANELA
CANELA
CANELA
CLAVO
GUANACASTLE
PINIENTA
PINIENTA
PINIENTA
QUEBRACHO

LYCOPERSICUM ESCULENTUM
LYCOPERSICUM ESCULENTUM
LYCOPERSICUM ESCULENTUM
LYCOPERSICUM ESCULENTUN
cucunis HELO

CUCUMIS SATIVUS
CITRULLUS VULGARIS
LYCOPERSICUM ESCULENTUM
LYCOPERSICUM ESCULENTUM

CINNANDNUM ZEYLANICUM
CINNAMOHUM ZEYLANICUN
CINNAMOMUM ZEYLANICUM
EUGENIA CARYOPHYLLUS

CLI- AUTOR

MA

A(C)
A(C)
AC)
An

An

An

ENTEROLOBIUM CYCLOCARPUH Aw

PIPER NIGRUN
PIPER NIGRUM
PIPER NIGRUM
ACACIA MEARNSI]

CONSULTADO

CONKLIN

11CA

SERV. NAL. [NF
CONKLIH
JACINTO
SERV.NAL. INF
CONKLIN
JACINTO
SERV. NAL. INF

1985
1989
1975
1968
1969
1980
1976
1985
1973

1934

Lista de especies por su uso:
1. Maderables

2, Frutales

3. Agricolas
4. lLena combustible

% Varios




Cuadro 3. Fichas informativas de produccion.

OVERALL SUMMARY

Enterprises AJD

Area Unit: Ha

1ten 0008
1. Terminal Value 0,00 4, Labour Use Jornal
2. GNPV (@ B.001) 22552.1%
3. Amortized values : (iverall Total 118,00
.1 {per year) 24336.37 fAv. Total / year 118.00
.2 (per season} 7M1.42 Av, Total / season 39.33
4, SNV / LUT at Maturity 2255219 fv. Hired / year 118.00
5. SNV / Jornal 191.12 Av, Hired / season 733
7. Sum of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios @
a) Gross Revenue + T.V. 31539.55
h) Total Casts -8987.36 [al/ ib 3.509
c} Material Costs -4724.63 [2-cl/ici 4,334
d) Cash Costs -8987.36 £L2-d13/7d! 3.509
el Fixed Costs 0.00 [2-e1/ el 0.000
(By MilBUD)
Enterprise: AJD fArea Units Ha
Sensitivity Analysis of Costs and Returns
SNPY in 000% at 8.0 percent per annum
" Morizontal axis = 1 change in MATERIAL COST
Vertical axis = % change in BRDSS REVENUE
20.0 1 10.0 % 0.0 % -10.0 % -20.0 %
' ! ! ! ! H
Y 27515.17 | Z28187.44 ' 2BB60.10 ' 2923297 ! 30205.03 ! 20.0%
! ! ! ' !
! ! ! ' ! '
!l 2436122 ' Z5033.68 ' 25706.13 ! 26378.61 ' 27051.08 ! 10.0%
! ! ' !
! ! ! ! ! !
YO21207.26 1 21879.73 ¢ Z2882.19 | 23224.46 ' 23B97.12 ' 0.0%
: ! ! ! !
! ! ! ! ! i
! 18053.30 ! 187Z5.,77 ' 1939B.24 ' 20070.70 ! 20743.17 ! -10.0%
!
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Cuadro 2. Fichas informativas de produccién (cont...)

Enterprise: AJO Area Unit: Ha
T GUMMARY RESULTS
t§
e \ Costs I \ Returns /———r
Ya Total \ { Gross \ / SNPV
e s Labour Labour Material Total Rev- Net N.R./ [}
ao Costs Costs Costs enue  Revenue Jornal 8.00%

rn Jornal Q00% 0008 000% 0008 0008 0003% 0008

11 42,00 840.00 6&899.40 7739.40 0.00 -7737.40 -184.27  -7343.38
2 76,00 1320.00 0.00 1320.00 33190.00 31480.00 #416.84  22552.19
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00  Z2882.19

Enterprise: AJD Area Units Ha
%5 MATERIAL REQUIREMENTS Total
LX) Additional Material
Y a Planting Equipst Fertilizers Chemicals Variable Variable
es semill tracto Nitro & Ca insect  Costs Costs

an kg ir kg kg kg ko
rn 0008 0008  O00S  000$  GOOS  OUOS 0008 G00%

11 8004000 1310100 50 S0 70 50 25 8688 1556 4899. 40
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
3 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 O 0 0.00
e e By MABUD) _ _ __ _ __
Enterprises AJD Area Unit: Ha
ADDITIONAL INPUTS
%5
+ e fungicidafungicidainsecticifertilizaagua yunta Total
Y a contacto sistemicocontacto foliar pasada Fixed
e 5 cupravit ridoail tamaron nitrasin Losts
a o Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable
rn Ky kg kg kg Hr pas
0008 0008 0008 0008 000$ 000% 000$  000$
b1 6 %% 4 476 8 240 5 100 54 270 4 380 ¢ 0 0.00
20 ¢ 0 00 0 0 00 0 0 0 0 O 0.00
30O 00 00 060 0 0 0 0 0 0 0 .00
e e _GyWED
Enterprise: ﬂ frea nit: Ha
5 DUTPUT
% g =5
Ya ajos
egs Gross
30 (Guantity Price Quantity Price  Quantity Price Revenue
rn kg 0008 0008 000% 000%
i1 0.00 4.15 0.00
2 8000.00 4,15 33190.00
3 0.00 4,18 0.00

(By MULBUD)

s
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Cuadro 3.

Fichas informativas de produccidn (cont...)

OVERALL SURMARY

Enterprises CALABACITA Area Unit: Ha
1ter 000%
{, Terminal Value 0,00 6. Labour Use : JORNAL
2. SNV (8 B.00%) 15959.62 ——
3. Agortized values : Overall Total 161.00
.1 (per year) 17236.39 Av. Total / year 161.00
.2 {per season) 5998.72 fAv. Total / season 33.66
4. SWPV / LUL at Maturity 15959.62 Av, Hired / year 161.00
5. SNPV / JORNAL 99.12 fv. Hired / season .66
7. Sum of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios :
a} Bross Revenue + T.V. 2469677
b} Total Costs -8737.15 Lal/ibl 2.827
) Material Costs -5611,29 [2-¢c1/ict 3.844
d) Cash Casts -8737.15 [2-d1/idi 2.827
e) Fixed Costs 0.00 [2-el1/ lel 0.000
{By WULBUD)
Enterprise: CALABACTTA frea Unit: Ba
Sensitivity Analysis pf Costs and Returns
SNPV in 000$ at 8.0 percent per annum
Horizontal axis = % change in MATERIAL COST
Vertical axis = % change in GROSS REVENUE
T 2.01% 16.0 % 0.0 % -10.0 % -20.0 %
! ! d ' ' !
DOo19776.72 ! Z0337.85 1 20898.98 ! 2140.11 ' 22021.24 ' 20.0%
! ! ! !
! ! ! ! ! !
YO17307.06 1 17868.17 | 18429.30 ' 1E8990.43 ' 19551.56 ! 10.0%
! ! ' !
! ! ! ! ! 1
!O14837.36 ! 15398.49 ! (5959.62 ¢ 16520.75 ' 170B1.88 '  0.0%
! ! ! !
' ! ! ! ! !
EO12367.6% ! 12928.82 ! 13489.95 ' 14051.07 ' 14612.20 ! ~10.0%

124

conta ..



-

Cuadro I. Fichas informativas de produccidn (cont...)

Enterprise: CALABACITA Area Units Ha
SUMMARY RESULTS

5
te \ Costs / \ Returns /
Ya Total \ / Gross \————-—/ §GNPV
e s Labour Labour Material Total  Rev- Net N.R./ [}
ao Costs Costs Costs enue  Revenue JORNAL 8.00%
rn o JORNAL 000% 0008 0008 000$ 000$ 0008 Q0%

1 135.50 2710.00 4587.%0 7297.50 19125.00 11827.30 B7.28  11527.94
2 25.50 510,00 1200.00 1710.00 4375.00 4665.00 182,94  13959.42
3 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00  13959.42
Enterprise: CALABACITA Area Unit: Ha

%5 MATERIAL KREBUIREMENTS Tatal

e Additional Material

Y a Flanting Equipmt Fertilizers Chemicals Variable Variable

e s SEMILL TRACTO UREA  SUPERF K AMBUS-  Costs Costs

ao Ki Ha 20K 30K 0K Ky

rn 000$ 0008 C00$ 000 000% 0008  OOCS 0008

11 545 1310 3 9 238 1 70 81280 2341 4387.30

2 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 120 1200.00

3 0 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 0 0O O 0 0.00

Gyman_
T T T 7 TEnterpriser CALABACLIA  Area Unit: Ha
ADDITIONAL INPUTS

t5

* e LANATE CUPRAVIT YUNTA CAJAS  ABUA Total

Y a INSECTICIFUNGICIDAAPORQUE EMPARUE RIEGO Fized

e s ORGANDFOS ESCARDA Costs

a o Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable
rn Ko Ko PASADA  CAJA HR
0008 0008 0008 000% 0008 G008 0008 (008

11 8 880 6 9% 3 285400 600 56 280 0 O O ¢ 0.00
2 0 0 0 0 0 040120 O 0 O O O O 0.00
6 00 0 0 O ¢ 0 0 0 0 0 0 0O 0.00

(By MULBUD}
Enterprise: CALABACITA Area Unit: Ha

+5 QUTPUT

e Sszs==oraasnoms

Ya CALABA

es Gross

a0 GQuantity Price GQuantity Price  Quantity Price Revenue

rn CAJAS 000% 0008 000% 0008

i1 750,00 23.50 19125.00
2 230,00 5.5 6375.00
3 0,00 25,50 0.00

(By MULBUD)




Cuadro 3. Fichas informativas de produccidn (cont...)

OVERALL SUMMARY

Enterprise: MELON fArea Unit: Ha
Itea 0008
{. Terminal Value 0.00 6. Labour Use s JORNAL
2. SNFY (@ 8.001) 22617.43 Em——
3. Amortized values @ Overall Total 131.80
.1 fper year) 24424,83 fAv, Total / year 131.80
.2 (per season) 7934.31 fv. Total / seasmn 43,93
4, SNFV / LUI at Maturity 22617.43 Av. Hired / year 131.80
3. SNPV / JORNAL . 171,40 fv. Hired / season 43.93
7. Sum of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios :
a) Gross Revenue + T.V. 31349.55
b) Total Costs -8732.12 Lall/im 3.550
c) Material Costs ~6183.52 [2-ci/ic 4.438
d) Cash Costs -6732.12 [2-d17idi 3.390
e) Fixed Costs 0.00 [2-e1/ el 0.000
(By MULBUD}
Enterprise: EDN fArea lUnit: Ha
Sensitivity Analysis of Costs and Returns
8NPV in 0008 at  B.0 percent per annum
Horizontal axis = X change in MATERIAL COST
Vertical axis = % change in BROSS REVENLE
2.0 9% 10.0 % 0.0 % -10,0 % -20.0 L
! ! i i ! !
!27630.68 | Z2826B.99 | 28887.34 ' 29505.49 ' 30124.05 ! 20.0%
! ! t 1 ] 1
! ! ! ! ! H
! AS15.68 ! 134031 573239 ! 24370.74 ' 26989.09 ' 10.0%
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! H
YO21380.73 1 21999.08 ' 22617.43 ' Z3235.78 ' 23@SAM4 1 0.0%
] ! i I 1 )
! ¢ ! i ! !
YO1B245.77 ' 1BBA4.12 ' 19482.47 ' 20100.83 ' 20719.18 ' -10.0%
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Cuadro 3. Fichas informativas de produccidén (cont...)

Enterprise: MELON frea Unit: Ha
SUMMARY RESULTS

%5

e \ Costs / \ Returns / —
Ya Total \ / Bross \ / SNEPYVY
es Labour Labour Material Total  Rev- Net N.R./ €
ao Costs Costs Costs enue  Revenue  JORNAL 8,007
rn JORNAL 000% 0008 000% 000% 0008 000% 000%

11 90.06 1800,00 5174.60 4974.60 0.00 -6974,60 -77.49  -6797.95
2 41.80 836.00 1200.00 2034.00 33000.00 30964.00 740.76  22617.43
3 0.0 0,00 0.00 0.00 0.00 600 0,00 22617.43

Enterprise: MELON firea Unit: Ha

5 MATERIAL REQUIREMENTS Total

P Additicnal Material

Y a Planting Equipmt Fertilizers Chemicals Variable  Variable

es GEMILL TRACTD UREA  SUPERF K AMBUS-  Costs Costs

ao LB Ha Kg Kg Ko

ra 000$ 0008 OO0 00O 0003 000S  000S 000s

1t 1518 1310180 126 100 50 &0 €4 81280 2806 5174.60

2 0 0 0 0 0 0 0 0 06 0 0 0 1200 1200.00

3 ¢ ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0.00

e e _tyMmmm
Enterprises MELON Area Unit: Ha
ADDITIONAL INPUTS

%5

* e LANATE  CUFRAVIT YINTA  CAJAS  AGUA FUNGICIDA Total

Y a INSECTICIFUNSICIDAAPORRUE EMPAGUE RIEBD  SISTEMICO Fixed

@ 5 ORGANDFOS ESCARDA RIDOMIL Costs

a o0 Variable Variahle Variable Variahle Variahle Variable Variable
ro-Ky Kg PASADA  CAJA HR Ko
0008 0008 0008 0008 000% 000% 000% 0008

11 8 880 6 9% 3 285400 600 56 280 4 45 0 0 0,00
2.0 0 0 0 0 0800120 0 0 0 6 0 O 0.00
30 ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0.00

{By MULBUD)
Enterprises MELON fArea Unit: Ha

+5 CuUTPUT

LN SETommneTeee—

Ya MELON

es Gross

a0 GQuantity Price  Quantity Price  Quantity Price Revenue

rn CAJAS U008 000¢ 000% 0008

11 0,00 32,10 0.00
2 100,00 30.00 33000,00
3 0.00 38,70 0.00

(By MULBUD)
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Cuadro 3. Fichas informativas de produccion (cont...)

OVERALL SUMNARY

Enterprise: AGUACATE Area Unit: Ha
Iten 0008

1, Terminal Value 76715.84 6. Labour Use : Jornal
2. SNPV (@ 8.00%) 6672298  =messeee-
3. Amortized values : Overall Total 558.00

.1 (per year) 9943.69 Av. Total / year 55.80

.2 (per season) 3228.90 Av. Total / season 18.60
4, SNPV / LUI at Maturity 66722.99 Av. Hired / year 55.80
5. SNPV / Jornal 119,57 Av, Hired / season 18.60
7. Sum of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios :

a) Gross Revenue + T.V, 81179.07

b) Total Costs -14456.07 {al/ibl 5.616

¢) Naterial Costs -1233.47 [2-¢1/ ict 10.224

d) Cagh Costs -14456,07 [2-41/id 5.616

e) Fixed Costs 0.00 [2-e1/ el 0.000

(By MULBUD)
Enterprise: AGUACATE Area Unit: Ha

Sensitivity Analysis of Costs and Returns

SNPV in 000 at 8.0 percent per annum

Horizontal axis = % change in MATERIAL COST
Vertical axis = % change in GROSS REVENUE

20.0 % 10.0 % 0.0% -10.0 % -20.0 %

!81512,12 ! 82235.46 !  82956.81 ! B3682.16i 84#0550' 20.0%

]
! 7330421 ! 74117.55 ' 74840.80 !  75564.25 ! 76267.60!' 10.0%
1

! 65276.30 ! 65990.65 ! G6722.99 ! G7446.34 ! 6B169.69 ! 0.0

! 5715639 ! 57881.74 ! 5SBA05.00 ! 50328.43 !  6005L.78 ! ~10.0%
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Cuadro .

Fichas informativas de produccion

(cont....

Enterprise: AGUACATE

Area Unit: Ha

SUNNKARY RESULTS
5 s=z
te \ Costs [mm=-=- \ Returnsg /[-=--m----
Ya Total \ / Grogs \---m--omeesesss / SNPUV
e s Labour Labour Material Total Rev- Net N.R./ ]
ao Costs Costs Costs enue  Revenue Jornal 8.00%
rn Jornal (008 0008 0008 000 000 0008 000s
11 27.00 540,00 845,00 1385.00 0.00 -1385.00 -51.20  -1348.82
2 9,00 180,00 30.00 210.00 0.00 -210.00 -23.33  -1548.41
3 6.00 120,00 0.00 120.00 0.00 -120.00 -20.00  -1660.53
21 14,00 280.00 460.00 740.00 0.00 -740.00 -52.85  -2328.36
2 11,00 220,00 125.00 345.00 0.00 -345.00 -31,36  -2631.82
3 6.00 120.00 30.00 150.00 0.00 -150.00 --25.00  -2760.43
31 1400 280.00 460.00 740.00 0.00 -740.00 -52.85  -3378.79
2 11,00 220,00 459.840 679.40 0.00 -679.40 -61.76  -3932.13
3 6.00  120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  -4232.52
41 20.00 400.00 460.00 880.00 2100.00 1240.00 62.00  -3273.10
2 11.00 220.00 459.40 679.40 0.00 -678.40 -61,76  -3785.45
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  -4063.58
51 20,00 680,00 480.00 1040.00 5250.00 4210.00 145.17  -1047.49
2 11,00 220,00 459,40 679.40 0.00 -679.40 -61.76  -~1521.88
3  6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  -1779.42
61 38.00 760.00 460.00 1220.00 B398.00 7i80.00 16B.84 2083.39
2 11,00 220.00 459.40 679.40 0.00 -678.40 -61.76 2544.13
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 2305.67
71 50.060 1000.00 460.00 1460.00 12599.00 11140.00 222.80 9147.66
2 11,00 220.00 450.40 678.40 0.00 -679.40 -B1.76 8741,23
3 6.00 120,00 2568.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 8520.44
81 62,00 1240.00 365.00 1605.00 16700.00 15185.00 245,08  17162.02
2 11,00 220.00 459.40 678.40 0.00 -679.40 -61,76  16785.43
‘3 6.00 120,00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  16580.99
04 £B.00 1360.00 365.00 1725.00 18899.00 17175.00 252.57  25625.09
2 11,00 220.00 459,40 670.40 0.00 -679.40 -61.76  25276.39
4 6,00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  25087.09
101 68.00 1380.00 365.00 1725.00 18899.00 17175.00 252.57  33461.26
2 11,00 220,00 459.40 679.40 0.00 -678.40 -64.76  33138.39
3  6.00 120,00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  32963.12
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Variahle

Total
Material
Costs

Costs

fArea Unit: Ha
Additional
Variable

kg

Chemicals

1t

kg ke
0008 000% 0008 0008 0008 000%

ABUACATE

ir

0008 0008

MATERIAL REQUIREMENTS

Fichas informativas de produccién (cont...)

planta rastra Nitro estier C-bord morest

Enterprise:
pl

=

Y a Planting Equipmt Fertilizers

£§
L]
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Fichas informativas de produccidn (cont...)

-
=tw

Cuadrao

Arga Unit: Ha

ABUACATE

Enterprise:

INPUTS

ADDITIONAL

L]

Total
Fived

cal

# e pintura fungicidainsect

FERTIL

FOLIAR

CONTACTO SISTEMICD

CUPRAVIT LANATE

a 0 Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable

Ya
es
rn 1

Costs

BAPOL

Ky kg L
0008 000% 000% 0008 000%

kg

000% 000%

0008

00000000000000000000.0000000.000

00000000000000000.0000000000000

00000000000000000000000000000.0

000000.000000000000000000000000

0000000860880880380EBOBBOBBOEB

00000.0011011011011011011011011

010010010.01.0010010010010010.010
coee2°>2R IR N8 N8 8888 °8R"RE
0.00000402202202202202207—2022022
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Cuadre 3. Fichas informativas de produccidén (cont...)

Enterprise: AGURCATE firea Unit: Ha
5 DUTPUT
+ g e}
¥a ABUACA
es Gross
a0 Guantity Price Quantity Price Quantity Price Revenue
rn KB 000¢ 000% 000% 000%
11 0.00 2.10 0.00
2 0.00 2,10 0.00
3 0.00 2,10 0.00
21 0,00 2,10 0.00
2 0.00 2.10 0.00
3 0.00 Z.10 0.90
3t 0.00 2.10 0.00
2 0,00 2,10 0.00
3 0.00 2,10 0.00
41 10600.00 2.10 2100.00
2 0,00 2.10 0.00
3 0,00 2,10 0.00
31 2500.00 2,10 5230.00
2 0.00 2.10 0.00
3 0,00 2,10 0.00
61  4000.00 2.10 8399.00
2 0.00 2.10 0.00
3 0,00 2.10 0.00
71 4000.00 2,10 17599.00
2 0.00 2,10 0.00
3 0.00 2.10 0.00
81  8000.00 2,10 14795.00
2 0.00 2.10 0.00
3 0,00 2,10 0.00
91 9000.00 2,10 18899. 00
2 0,00 2.10 0.00
3 0,00 2.10 0.00
101 9000.% 2,10 18899.00
2 0.(0 2,10 0.00
3 0.00 2.10 0.00




Cuadro 3. Fichas informativas de produccion (cont...)

OVERALL SUNMNARY

Enterprise: HIGO Area Unit: Ha
Iten 0008

1. Terminal Value 81151,95 6. Labour Use : Jornal
2. SNPV (@ 8.00%) e6882.10 0000 memmmemms
3. Amortized values : Overall Total 375.00

.1 (per year) 9982.30 Av. Total / year 37.50

.2 (per season) 3282.44 Av. Total / season 12,50
4, SNPV / LUI at Maturity 66982.10 Av. Hired / year 37.50
5. SNPV / Jornal 178.61 Av. Hired / season 12,50
7. Sum of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios @

a) Gross Revenue + T.V. 78552,33

b) Total Costs -11570.23 {al/ib 6.789

¢) Material Costs -6554. 46 [2-¢1/ el 11.218

d) Cash Costs -11570.23 {2-d1/idi 6.788

e) Fixed Costs 0.00 {2-e1/ te 0.000

(By MULBUD)
Enterprise: HIGD Area Unit: Ha

Senaitivity Analysis of Costs and Returns

SNPV in 000¢ at 8.0 percent per annum

Horizontal axis = % change in MATERIAL COST
Vertical axis = % change {n GROSS REVENUE

20.0 % 10.0 % 0.0 % -10.0 % -20.0 %

! B81381.67 ! B82037.12 ! 82692.56 ! B83348.01 i 84003.46 i 20.0%

! 73526.44 1 7418188 | 7483733 ! 7540278 ! T6148.22 ! 10.0%

! 65671.20 ! 66326.65 ! 66982.10 ! €7637.54 ! 68292.99 ! 0.0%

! ! ! ! ! !
! 57815.97 ! 58471.42 ' 50126.86 ! 5078231 ! GO437.76 ! -10.08

cont...
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Cuadro 3. Fichas informativas de produccién (cont...)

Enterprise: HIGO_ Area Unit: Ha
SUMMARY RESULTS

L]

%e \ Costs [enoon- \ Returnsg /-—------o--
Ya Total \ / Grogs \---==-=--m---ee !/ SNPV
e 5 Labour Labour Material Totai  Rev- Net N.R./ [}
ao Costs Costs Costs enue  Revenue Jornal 8.00%
rn Jornal 000 000¢ 000$ 000$ 000% 000¢ 0008

[,

26.00 520.00 845.00 1365.00 0.00 -1385.00 -52.50  -1330.42
8.00 160.00 30.00 180.00 0.00 -180.00 -23.75  -1510.82
6.00 120.00 0.00 120.00 0.00 -120.00 -20.00  -1622.03

14,00 280.00 460.00 740.00 0.00 -740.00 -52.85  -2289.86
8.00 160.00 115.00 275.00 0.00 -275.00 -34.37  -2831.76
6.00 120.00  30.00 150.00 0.00 -150.00 -25.00  -2660.36

14,00 280.00 460.00 740.00 0.00 -740.00 -52.88  -3278.72
8.00 160.00 335.00 495.00 0.00

0.00

-495.00 -61.87  -36B1.88
6.00 120.00 250.00 370.00 . -370.00 -61.66  -3975.60
14.00 280.00 460.00 740.00 0.00 -740.00 -52.85  -4548.15
8.00 160.00 335.00 495.00 0.00 -495.00 -61.87  -4821.45
8.00 160.00 250.00 410.00 1950.00 1540.00 182,50  -3788.50
14,00 280.00 460.00  740.00 0.00 -740.00 -52.85  -4319.65
8.00 160.00 335.00 485.00 0.00 -485.00 -61.87  -4665.29
11,60 220,00 250.00 470.00 4875.00 4405.00 400.85  -1667.32
280.00 460,00 740,00 0.00 -740.00 -52.85  -2158.20
8.00 160.00 335.00 485.00 0.00 -495.00 -61.87  -2478.24
14.00 280.00 250.00 530,00 7800.00 7270.00 518.28 2103.09
14.00 280.00 460.00 740.00 0.00 -740.00 -52.85 1648.57
8.00 160.00 335.00 495.00 0.00 -485.00 -61.87 1352.24
18.00 360.00 250.00 610,00 11699.00 11080.00 616.11 1823.15
14.00 2B0.00 385.00 645.00 0.00 -645.00 -46.07 7456.33
8.00 160.00 335.00 405.00 0.00 -495.00 -61.67 7181.94
23.00 460.00 250.00 710.00 16574.00 15865.00 689,78  15753.3t
14,00 280.00 365.00 645.00 0.00 -645.00 -46.07  15413.66
8.00 160.00 335.00 485,00 0.00 -485.00 -61.87  15150.61
25.00 500,00 250,00 750.00 18524.00 17775.00 T11.00  24051.53
14.00 260.00 385.00 645,00 0.00 -645.00 -46.07  23737.04
8.00 160,00 335.00 495.00 0.00 -495.00 -61.87  23501.80
26.00 520.00 250.00 770.00 19498.00 18730.00 720.38 .
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Cuadro

(cont...}

Fichas informativas de produccion

3

Area Unit: Ha

HIGO

Enterprise:

Total

MATERIAL REQUIRENENTS

LI
te

Haterial

Additional

Variable
Costs

Yariable

Cheaicals
C-bord
1t

Y a Planting Equipat Fertiiizers
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estier
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%. Fichas informativas de produccion (cont...)

Cuadro

Area Units Ha

HiG0

Enterprise:

INPUTS

ADDITIONAL

LI
te
Ya

Total
Fixed

cal

fungicidainsect

CONTACTO SISTEMICO

CUPRAVIT LANATE
a o Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable

Costs

es

kg

Kg

kg

rn
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000¢
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(By MULBUD)

cont...
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. Fichas informativas de produccion (cont...)

3

Cuadro

Area Unit: Ha

HIGO

Enterprise:

Family LABOUR

REQUIRENENTS

LABOUR

L]
te

CO0STS

Lab

Total Avail-

P S
?

H

PV

P

Ya

e Labour able Hired Family Total
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Cuadro 3. Fichas informativas de produccidn (cont...)

Enterprise: HIGD Area Unit: Ha
16 OUTPUT
, e SSIz2zzssssEssEss
Ya HIGO
es Gross
ao Quantity Price  Quantity Price  Quantity Price Revenue
rn K6 000$ 000¢ 000¢ 000¢
11 0.00 1.95 0.00
2 0.00 1,95 0.00
3 0.00 1.95 0.00
21 0.00 1.95 0.00
2 0.00 1.95 0.00
3 0.00 1.95 0.00
3t 0.00 1.95 0.00
2 0.00 1,95 0.00
3 0.00 1.95 0.00
At 0.00 1.95 0.00
2 0.00 1.95 0.00
3 1000.00 1.95 1950. 00
51 0.00 1.95 0.00
2 0.00 1.95 0.00
3 2500.00 1.95 4875.00
61 0.00 1.95 0.00
2 0.00 1.95 0.00
3 4000.00 1.95 7800.00
71 0.00 1.95 0.00
2 0.00 1.95 0.00
3 6000.00 1.95 11699.00
81 0.00 1.95 0.00
2 0.00 1.95 0.00
3 8500.00 1,95 16574.00
91 0.00 1.95 0.00
2 0.00 1.95 0.00
3 9500.00 1.85 18524.00
101 0.00 1.95 0.00
2 0.00 1.95 0.00
3 10000.00 1.95 19409, 00
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Cuadro %. Fichas informativas de produccian (cont...)

OVERALL SUNMARY

Enterprise: MARANON Area Unit: Ha
[ten 000¢

{. Terainal Value 77264.61 6. Labour Use : Jornal
2. SNPV (8 8.00%) egses.64 000000 TTTTmTeeT
3, Amortized values : Overall Total 349.94

.1 (per year) 13183,98 Av. Total / year 34,99

.2 (per season) 4282.41 Av. Total / season 11.66
4, SNPV / LUL at Maturity 88465.61 Av. Hired / year 34,99
5. SNPY / Jormal 252.80 Av. Hired / season 11.66
7. Sum of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios :

a) Gross Revenue + T.V. 106807.48

b) Total Costs -18341,87 [al/ib 5.823

¢) Material Costs -13483.22 {2-¢l/ic 7.561

d) Cash Costs -18344.87 {2-d1/d 5.823

e) Fixed Costs 0.00 [2-e)/ led 0.000

(By MULBUD)
Enterprise: MARANON Area Unit: Ha

Senaitivity Analysis of Costs and Returns

SNPV in 000¢ at 8.0 percent per annum

Horizontal axis = % change in HATERIAL COST
Vertical axis = ¥ change in GROSS REVENUE

200 % 0.0 % 0.0 % -10.0 % -20.0 %

! t ! ! ! !
! 107130.46 ! 108478.76 ! 108827.10 ! 111175.42 ! 112823.75 ! 20.0%
! ! ! !

! ! ! ! ! '
! 96449.71 ! 97798.03 ! 99146.35 ! 100494.68 ! 101843.00 ! 10.0%
! ! ! !

! ! ! ! ! !

! g5768.96 ! 67117.28 !  8B465.61 !  88813.93 ! 0116225 1 0.0%
! ' ! ! ! !

| 7508821 ! TE636.54 ! TTIBA.B6 ! 7BI33.M6 | 80481.50 ' -10.0%
| ' ! ! 1 !

conts..
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Cuadro Z. Fichas informativas de preduccion (cont...)

Enterprise: MARANON Area Unit: Ha
SUNNARY RESULTS
1§
te \ Costs [====== \ Returnsg /-------o--
¥Ya Total \ / Gross \ ! SNPY
e s Labour Labour HNaterial Total Rev- Net N.R./ (1]
ao Costs  Costs  Costs enue  Revenue Jormal 8.00%
rn Jornal 000$ 000 000 000¢ 000¢ 0008 000¢
11 23.00 460.00 943.20 1403.20 0.00 -1403.20 -61.00  -1367.66
2 9,00 180.00 S21.00 701.00 0.00 -701.00 -77.88  -2033.60
3 21,00 420.00 200.00 620.00 0.00 -620.00 -20.52  -2607.67
21 13,00 260.00 958.20 1218.20 0.00 -1216.20 -93.70  -3707.07
2 9,00 180.00 606.00 786.00 0.00 -786.00 -87.33  -4398.44
3 6,00 120,00 30.00 150.00 0.00 -150.00 -25.00  -4527.05
31 13.00 260.00 958.20 1218.20 0.00 -1218.20 -83.70  -5545.00
2 13,48 269.60 834.40 1104.00 4800.00 3696.00 274.18  -2534.76
3 6.00 120,00 258,40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  -2835.14
44 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40  -3622.95
2 17.68 353.50 B34.40 1188.00 9300.00 8112.00 458.82 2494,54
3 6,00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 2216.41
51 3.00 60.00 058.20 1018.20 0,00 -1018.20 -339,40 1486.95
2 21.88 437.60 634.40 1272,00 13800.00 12528.00 572.57  10234.86
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 9977.33
61 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 9301.91
2 26,78 535.60 B34,40 1370.00 18050.00 17680.00 660.19  20732.83
3  6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  20494.37
71 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40  19868.98
2 26,78 ©535.60 834,40 1370.00 19050.00 17680.00 660.19  30453.16
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  30232.37
814 3.00 60.00 0858.20 1018.20 0.00 -1018.20 -338.40  29653.31
2 26.78 535.60 834.40 1370.00 18050.00 17680.00 660.19  39453.47
3 6,00 120,00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  30249.04
91 300 60.00 958.20 1019.20 0.00 -1018.20 -339.40  38712.87
2 26,78 535.60 834.40 £370.00 19050.00 17680.00 660.13  A47787.10
3 6.00 120.00 258,40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  47587.80
101 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40  47101.35
2 26,78 535.60 834.40 1370.00 19050.00 17680.00 660.18  55503.41
3 6.00 120,00 258,40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  55328.14
cont...
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. Fiechas informativas de produccién (cont...)

4
-t

Cuadrao

Area Unit: Ha

HARANON

Enterprise:

Total

MATERIAL REQUIREMENTS

L]
te

Material

Additional

Variable

Cheajcals Variable
estier C-bord RIDOMI Costs

Kg

Y a Planting Equipst Fertilizers

Costs

SEMILL rastra Nitro

Kg

es
ao

kg

1t

Xg

jr

000$  000%  0O0S 000 000 000  000$ 000¢

rn

n o (=] < 0550 wn o <o W (=] o w
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Cuadro 3. Fichas informativas de produccion (cont...)

Enterprise: MARANON Area Unit: Ha
ADDITIONAL INPUTS
5 SEZZRISEIIsSossozEsosssISISIIosszzscusEs
# ¢ FERTILIZAfungicidainsect cal FERTIL  AGUA ACARICIDA  Total
YaP CONTACTO SISTENICO FOLIAR RIEGD  MORESTAN Fized
es CUPRAVIT LANATE GAPOL Costs
a o Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable
rnoKg kg Kg kg Kg Hr Kg
000¢ 000$ 000s 000 000 000 0008 0008
1143 180 0 0 0 0 0 0 0 28 140 0 O 0.00
20 0 0 0 0 0 1 30 0 0 28 140 {1 106 0.00
3 6 00 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0.00
2113 18t 15 0 0 0 O O O 28 140 O O 0.00
2 0 0 2 3 0 0 1 30 0 0 28 140 1 {08 0.00
3 0 0 2 3 06 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0.00
31 13 81 15 0 0 0 0 O 0 28 140 O O 0.00
2.0 0 2 30 2220 1t 3B ! 8 28 140 1 106 0.00
3 0 0 2 3 220 0 0 1 B8 0 0 0 0 0.00
41 13 181 15 0 0 0 0 0 0 28 140 0 O 0.00
2 0 0 2 30 220 1 3 ! B8 2 140 1 106 0.00
3 0 0 2 30 2220 0 0 L 8 0 0 0 O 0.00
5113 18 1 15 0 0 0 0 0 0 2 140 0 0 0.00
200 0 2z 30 2220 t 3 t 8 28 140 { 108 0.00
3 0 0 2 30 2220 0 0 1t 8 0 0 0 O 0.00
6113 18 ¢t (5 0 0 0 0 0 0 28 140 0 0 0.00
2.0 0 2 30 220 1 30 1 8 2 140 1 106 0.00
3 0 0 2 30 2220 0 01 8 0 0 0 0 0.00
7113 18 1 15 0 0 0 0 0 0 28 140 0 0O 0.00
2.0 0 2 30 2220 t 30 i 8 28 140 1 106 0.00
30 0 2 30 2220 0 0t 8 0 0 0 0 0.00
81 13 18 1 15 0 0 0 0 0 0 28 140 0 0 0.00
2.0 0 2 3 2220 1 30 1 8 28 140 1 108 0.00
3¢ 0 2 30 z2 0 01 8 0 0 0 0 0.00
89113 18 1 15 0 0 0 0 0 0 28 140 0 O 0.00
2.0 0 2 30 222 1 30 1 8 2 140 1 108 0.00
30 0 2 3 22 0 01 8 6 00 0 0.00
04143 18 1 15 0 0 0 0 0 0 28 140 O 0 0.00
2 0 0 2 30 2220 1 30 { 8 28 140 1 108 0.00
306 0 2 3 2220 0 0t 8 0 0 0 0 0.00
(By MULBUD)
cont...
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CGuadro

Fichas informativas de produccioén (cont..

Area Unit: Ha

NARANON

Enterprise:

LABOUR

Family

REQUIREMNENTS

LABOUR

LI

C0STS

Lab

Total Avail-

S

P
.t

Ya

e Labour sble Hired Fam{ly Total

r

t

Labour

000$ 0008

000

Jornal

rn

< f =] < OO OO O (=~ = QOO [= Y
2833338838828 83888s33sg8s2s88888883s
38888858888 ESTSEBE38SEBESESSE

(7 N W W N W N WD My D N D ) 7= ~ D ~N
E8SE2BSBERBENSGITREBPIBEIBHNBEE
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Cuadro 3. Fichas informativas de produccién (cont...)

Enterprise: MARANON Area Unit: Ha
LI OUTPUT
1 e Sm=IsT==oIs==IT
Ya MARANO
es Gross
ao Quantity Price  Quantity Price  Quantity Price Revenue
rn kg 0008 0008 0008 0008
11 0.00 15,00 0.00
2 0.00 15.00 0.00
3 0.00 15.00 0.00
24 0.00 15.00 0.00
2 0.00 15.00 0.00
3 0.00 15.00 0.00
3t 0.00 15.00 0.00
2 320.00 15.00 4800.00
3 0.00 15.00 0.00
44 0.00 15,00 0.00
2 620.00 15.00 9300.00
3 0.00 15.00 0.00
51 0.00 15.00 0.00
2 920.00 15.00 13800.00
3 0.00 15.00 0.00
61 0.00 15,00 0.00
2 1270.00 15.00 18050.00
3 0.00 15,00 0.00
71 0.00 i5.00 0.00
2 1270.00 15.00 19050.00
3 0.00 15.00 0.00
81 0.00 15.00 0.00
2 1270.00 15.00 19050. 00
3 0.00 15.00 0.00
91 0.00 15.00 0.00
2 1270.00 15.00 19050.00
3 0.00 15.00 0.00
10 0.00 15.00 0.00
2 1270.00 15.00 19050. 00
3 0.00 15.00 0.00
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Cuadro 4. Factores para resxpresar va

monetarios de gtros afos .

lores

FACTOR DE

% DE ACTUALIZA- 1+ INFL

Gl INFLACION CIUON A FESOS
OE DIC. 19%0
Fu 4.8 798. 460410 1. 048
71 5.2 762, 02688 1. 058
T 5.5 724, Fe007 1.085
7 2103 8659724 213
74 20.7 She .. OIEES 1.
7E 11.8 468. 95804 L.1l:
7a 27.2 421.72485 L. 272
s 20.7 231.54470 1.207
78 16.2 27468492 1.162
7 20.0 ZE6.38978 1.200
G 29.8 196.97148 1.298
81 8.7 151.76539 1.287
82 98.9 117.9218% 1.98%
A 80.8 59 . 28699 1.808
84 59.2 3I2.79148 1.5992
85 63.7 20.59766 1.6357
gs 105.8 12.58257 2.038
87 1859.2 6.11398 2,592
aa 51.7 2.35879 1.517
a8% 19.7 1.85490 1.197
Fu 29.9 . 29F00 1.299
INFCL)
- 1 = INFLACION
INFCii—-1)

FACTUR DE ACTUALIZACION = {(1+INFL1i)
(I+INFLA+L1)Y (1+INFLI+Z) . o (L+INFLi+R)

DONDE s
INFL1 ES EL A/R0 INICIAL E i+n SERA
EL FiNAL, EN ESTE CASO DIC. DE 1790

INFL: Inmdice de Frecios al Consumidor




Cuadro S. Modelo de PL para huertas

PARUETE INTERACTIVO DE PROGRAMACION LINEAL

MODELD DE OPTIMIZACION DE LA ROTACION DE CULTIVOS PARA

INTERCALAR EN UNA HUERTA DE FRUTALES LOS PRIMERDS 4 AZ0S

FUNCION OBJETIVO Maximzar 1 =

HARANON HIGOD ABUACATE AJO1 AJG2
GO X 29 Xt 3} O 4 ) X 3
50972.99 39493.35 37749.01 22552.19 22352.19
AJO3 Al04 MELONY MELONZ MELONS
O &) 7)) X 8} ¢ 99 X 1)
235219 22552.19 2261783 22617.43 22617.43
HELONG CALABY CALABZ CALAE CALAB4

1) Xt 12 ) 013 X( 14 ) ¥O 15 )

22617.43 15759.00 15939.00 15959.00 1593700

RESTRICCION : {.- MONDEL

MARANDN HIGO ARUACATE AJOL MELONS
L SR O U e oz e 3 Xt &) L0 8
23, 08000 2600000 2700000 42, 00000 0. 00000
CALAB1

012 )

135, 3000 = 240,000000

cont
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Cuadro 5. Modelos de FL para huertas '.CD\"T;""")

KESTRICCION ¢ 2.~ WMAML

MARANON H1GO ABUACATE Aol NELON!

| S 20 ieo3) | SR I G B
9.000000 8.000000 9, 000000 76, 00000 41, 00000
CALABL

{12 )

2350000 4= 240.000000

RESTRICCION : 3,- Miast

MARRNON HI80 ABUACATE
¥ 1) e 2 O3

2100000 6,000000 £,000000 = 160, 000000

RESTRICCION @ 4,- COSTOY

MARANON HIGD AGUACATE AJOI MELONI
k0 1) 02 Yt 3 fC 4 X¢( 8
2724, 200 1675.000 1715.000 3259.400 3010, 600
_CALABL

$ 012 )

3007500 = 30000.0000

conte.s

H
S
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Cuadro 5. Modelos de FL pata huertas (Cant 3

RESTRICCION : 5.~ MONBE2

MARANON HIGD AGUACATE AJ0Z MELONZ
¢t X 29 £0.3) f0 3 LU %
13.00000 1400000 14, 00000 42, 00000 9¢. 00000
CALABZ

£ 13

135.5000 (= 240.000000

RESTRICCION : b~ MEHRR

MARANDN HIGO ASUACATE AJO2 MELONZ
e 1) ¥ 23 Ao 300 X 5§ £ 99
9.000000 8.000000, 11.00000 76, 00000 41,00000
CALABZ

LR

25.50000 = 240, 009000
RESTRICCION : 7.~ NS

MARANON HIBO AGUACATE
1) o2 X0 3

£,000000 B (00000 5000000 <= 160000000

RESTRICCION : 8.- CcosToz

MARANDN HIGO AGUACATE AJO2 MELONZ
Xt 1) £t 2 03 (9 ¥ 9
2154, 000 1165,000 1235, 000 923%.400 9010, 600
CALAE2

13

9007.500 = 30000.0000

conte.-
148



Cuadro S.

Modelos de FL para huertas

(cont.
RESTRICCION ¢ 9.~ MONDE3
MARANON HIGO ABUACATE AJO3 HELBNS
1 1) (2 X 3 | S G T O G U}
13, 0000¢ 14, 00000 14, 00000 42,00000. 90, 00000
CALAB3
L0 14 )
133.5000 <= 240, 000000
RESTRICCIDN @ 10.- MFHAMS
MARANDN HIGO ASUACATE AJO3 MELON3
Xt 1) Xt 2) L3 X( b1 X (10
13, 50000 8. 000000 11, 00000 76, 00000 41,00000
CALABY
1 14)
25, 30005 = 240,000000
RESTRICCION & 11.- NJIAS3
MARANGN HIGO AGUACATE
e 1) ¢ 2) X 3)
6.000000 4, 000000 6.000000 (= 160.000000
RESTRICCION 12,- COSTO3
MARANDN RIGD ASUACATE AJO3 HELON3
e ) Xt 2 Xt 3 YO 6} {10
2700, 400 1675, 000 1797.800 9239.400 9010. 600
CALAR3
{14 )
9007.500 = 30000.0000
contes -



Cuadro 5. Modelos de PL para huertas (cont..)-
RESTRICCION : 13.- NONDE4
MARANON HIGD ABUACATE AJD4 MELONA
oo O 2 e 3 Yo7 L SIS S
3.000000 14, 00000 20,00000 42, 00000 0. 00000
CALARA
Y15
1355000 240, 000000
RESTRICCION : 14,- NFMAMA
MARANON HIED ABUACATE AJD4 MELON4
LA e 2 {3 Y0 7)) LGP P
17.70000 8000000 11,00000 Tb., 00000 41,00000
CALABY
015
23, 30000 <= 240,000000
RESTRICCION : 15.~ MIJAS4
MARANON HIGD ASUACATE
L SIS 0 2 £ 30
6.000000 8.000000 6000000 = 160, 000000
RESTRICCION : t6.~ COSTO4
MARANON 16D ABUACATE AJO4 MELONA
e 1) £ 2 X0 3 X¢ 71 1)
2384.400 9237, 400 1917.800 9259.400 5010. 400
CALABA
018
9007.300 = 30000, 0000
cont..-.



Cuadro S. Modelos de FL para huertas

RESTRICCION s 17.- SUFARE

MARANON H160 ABUACATE

| S Xt o2) Xt 3

1,000000 1, 000000 1., 000000 = 4.00000000
RESTRICCION ¢ 18.- SUFL

MARRNON HIGD AGUACATE AJOL MELONL

1) X 2 X 39 YO 4 x( 8

1. 000000 1.000000 1.000000 1.000000 1. 000000

CALABL

X (12 )

1, 000000 (= 8.00000000

RESTRICCION : 19.- Sup2

MARANDN - HIED ABUACATE AJo2 HELONZ
e 1) Xt 2 03 ¢ 5 0 9
1,000000 1. 000000 1. 600000 1.000000 1. 000000
CALABZ

{8

1. 000000 = 7.00000000

RESTRICCION : 20.- SUFS

MARANON HIGO AGUACATE AJO3 MELON3

O 1) Y 29 X 3) A0 8 L0100
1.000000 1. 000000 1, 000000 1000000 1,000000
CALAB3

Xt 14

1. 000000 <= 600000000




Cuadro 6. Modelos de PL para optimizar sin
obligar una solucidn con arboles

PARUETE INTERACTIVO DE PROGRAMACION LINEAL

MODELO DE OPTIMIZACION DEL USO DE 4 HECTAREAS DURANTE

10 AZ0S DE PRODUCCION. (CON PRECIOS ALTOS DE FRUTALES)

FUNCION OBJETIVOD 3 Maximizar 1 =

MARANON HIGO AGUACATE AJDL A0z

e 1) ¢ 2 Xt 3 X 4} X0 5 )
B88445.61 66982, 10 722,99 2255219 2255219
AJO3 AJO4 MELON1 MELONZ HELONS
o6 Xt 7)) Xt B e 9 xt 10
22552.19 22552.19 22617.43 261743 22617.43
MELONA CALAB1 CALARZ CALABS CALABS
X ¥t 12 X 13 O 14 X015 )
22617.43 1595900 15957.00 1593%.00 19959.00
AJO3 AJ0& AJO7 AJOB AJo?
016 ) X 17} (18 019 XU 21
25352.20 22552.20 22552.20 22552.20 22552. 20
AlJOt0 MELONG HELONA MELON7 MELONS
£t 2t ) {2 ) 123 1 X 24 ) ¢ 25 )
22532.20 22617.40 2261740 22617.40 22617.40
MELONY MELONLO CALABS CALABE CALAB?
X 2 X 27 (28 ) X2 ) Xt 30 )
22617.40 22617.40 1595962 15959.42 15959, 62
CALABB CALABY CRLARLO

X 31 032 ) X 33 )

159539, 62 15959.62 13939. 62

conte. .
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Cuadro &.

Modelos de
obligar una solucion co

PL para

optimizar sin
n arboles

(carte =

RESTRICCION :  1.- SUPL
MARANON H1GD ASURCATE AJDL MELON
XC 1) tC 291 %030 XC &1 xt B
1000000 1000000 1000000 1, 000000 1000000
CALABL
X (12 )

1000000 <= 400000000

RESTRICCION : .- COSTOL
MARANCN HIGO ABUACATE AJoL MELONS
YC 11 Kt 22 X{ 3 4t 45 xi B
2724, 200 1675, 000 715,000 9259400 9016600
CALABY
12 )

G0T.500 <= 30000.0000
RESTRICCION : 3.~ GSUF2

MARANDN HIGD ABUACATE AJD2 MELONZ

X( 1) ¢ 2)  t( 3 x¢ skt 9
1,000000 1000000 1, 000000 1.,000000 1000000
CALAE?

X (13 )

L0000 <= 4.00000000

comnt...



Cuadro 6. Modelos de FL para optimizar sin
obligar una sol. con arb. (cont..)

RESTRICCION : 4,- (0STO2

MARANON RIGD AGUACATE AJ02 MELONZ
X 1 X 2z L S U3 L SR
2134.000 1165, 000 1235, 000 9259.400 9010, 600
CALAB2

X 183

90607.500 $= 30000.0000

RESTRICCION : S.- 8Pl

MARANON HIGO ABUACATE AJB3 MELON3
X 1) e 2 Xt 3} $O 6 ) X (10 )
1. 0060000 1. 000000 1. 000000 1, 000000 1.,000000
CALAB3

X 14 )

1.000000 <= 4,00000000

RESTRICCION : b~ COSTOS

MARANON HIGO ABUACATE AJO3 MELONS
O 19 0 2 £ 3 O &) (10
2700. 600 1675, 60 1797.800 9259.400 G010, 600
CALABS

X t4 )

9007.500 €= 30000, 0000

cont...



Cuadro 6.

Modelos de

PL para

optimizar sin

obligar una sol. con &rb. (cont..)

RESTRICCION : 7.~ SUF4
MARANON HIGD AGUACATE AJD4 MELONA
e 19 x4 2 e 3 ¥4 7)) 1)
1000000 1000000 1.000000 1.000000 1000000
CALABG
X 15
1, 000000 = 4.00000000

RESTRICCION : 8.- C0ST04
MARANDN HIGD AGUACATE AJO4 MELON
Yt 1) ¢ 2 0 3) Xt 1) LT S
2584.400 1605. 000 1917.800 9259.400 9010, 600
CALAB4
{45
9007500 & 30000.0000

RESTRICCION : 9.- SUPS
MARANON HIBO ABUACATE AJOS MELONS
LI Xt 2) 0 30 X¥{ 16} (o2
1.000000 1.000000 1, 000000 1, 000000 1000000
CALABS
X128 )
1000000 = 4.00000000

conts .-



Modeles de FPL para optimizar sin

Cuadro 6. .
obligar una sol. con arb. (cont..)
RESTRICCION ¢ 10.~ COST05

MARANON HIGO ABURCATE AJOS MELONS

£C 1) X 2 {3 0 1o ) t 2 )

2668.600 1705, 000 1485.800 9259.400 9010. 600
CALABS

Xt 28 )

007,500 = 30000.0000

RESTRICCION : 11.- SP6

MARANDN HIGOD AGUACATE AJos MELONG
{1 Xt 2 Xt 3} 17 {3
1.000000 1.000000 1. 000000 1. 000000 1. 000000
CALABS

Xt 291
1.000000 = 4.00000000

RESTRICCION : 12,- COSTO6
HARANON HiGD ABUACATE AJ0b6 MELONA
It 1) £t 2 £ 3) Xt 17 ) B
2766.600 1763, 000 277.800 §259.400 9010.600
CALABS
Xt 29 )
9007,500 <= 30000.0000

conteo .
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optimizar sin

Cuadro 6. Modelos de PL para
obligar una sol. con arb. (cont..)
RESTRICCION : 3.~ Sup7
MARANON HIGO ABUACATE Alo7 MELON7
£t 1) 4 2 o3 P18 ) X{ 24 )
1.000000 1..000000 1, 000000 1. 000000 1000000
CALABT
£ 3 )
1.000000 = 8.00000000
RESTRICCION : 14.- COSTO7
MARANDN HIGO AGUACATE AJO7 MELON7
1 1) e 2 0 3 (¢ 18 ) 02
276b.600 1845, 600 2517,800 5239.400 9010, 600
CALABT
{30
9007.500 <= 30000.0000
RESTRICCION : 15.- 8UP8
MARANDN HIGD ABUACATE AJos MELONB
Y0 1) £ 2) it 3 ¢ 19 ) XU %)
1.000600 1. 000000 1.000060 1. 000000 1.000000
CALAES
3
1.000000 = 8.00000000
cont...
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Cuadro 6. Modelos de PL para optimizar sin
obligar una sol. con arb. (cont..)

RESTRICCION : 16.- COST08

MARANDN HIGD AGUACATE AJOB MELONE
Xt 1) Xt 2) X 3 019 Xt 3
276b.600 16830. 000 2662, 800 9239.400 9010, 600
CALABB
3
9007.500 = 30000.0000
RESTRICCIIN : 17.- UM
MARANON HIGD ABUACATE AJOY MELON9
it 1) Xt 2) 6t 3 ) i( 20 ) 0 26 )
1.000000 1.000000 1, 000000 1000000 1.000000
CALARY
X(32)
1.000000 {=  4.00000000
RESTRICCION : 18.- COSTO?
MARANON HIGD ABUACATE AJD? MELON?
1t 1 It 2) £t 3 ) (20 ) X{ 2
276b.600 1890.000 2782.800 9259.400 9010. 600
CALAR?
Xt 2
9007.500 = 30000.0000
cont...



Cuadro 6. Modelos de PL para optimizar sin
obligar una sol. con arb. (cont..)

RESTRICCION : 19.- SUP10

MARANON HIGD AGUACATE AJoLO MELONLO
e 1) 0 2 Xt 3 20 X7 )
1,000:500 1. 000000 1. 600000 1.000000 1. 000000
CALAB1G

O3

1.00000C = 4.00000000

RESTRICCION : 20.- COsTOt0

HARANON HIGD ABUACATE AJOLO MELON1O
L S S X 2 ¥ 3 ¢ 28 X027
276,600 1910000 2782.800 9259, 400 3010. 600
CALABLO
Xt 33

90007.50 4= 30000,0000

.
Ut
~0



Cuadro 6. Modelos de FL para optimizar sin
obligar una sol. con arb. (cont..)

RESTRICCION : 21.- B-4.5C

HMARRNON HIGO AGUACATE AJo1 AJOz

e 1t e 2 003 ) e 4} £ 8
2427211 26486.30 16126.75 -8903.570 -8903.570
AJO3 AJO4 MELON{ MELONZ MELON3
£ &) Xt 7 YO 8.1 Xt 9 X010
~§903.570 -B8903.570 -7944. 590 -7944. 990 -7944.990
MELON4 CALARY CALABZ CALABT CALAB4
L0 1) 12 013 1O 1) LSRN S
-7944,590 -14620.50 -14620,50 -14620. 30 ~14620,5)
AJOS AJos AJO7 AJOB AJog

X 16 ) X 17 ) 10181 X 19 ) U220
~8%03.570 -B%03.570 -B%03.570 -8%03.570 -8903.570
AJO1O MELONS MELONG HELON7 HELONS
o2 2 X 28 ) X0 28 ) L SR =]
-8903.570 ~7944.9% -7944. 990 ~7944.9%0 -7934,990
MELON? MELON1O CALABS CALABS CALAB7
{26 1027 {2 | S Xt
-7944.990 -7944.950 ~-14620.30 -14620.50 -14620.50
CALAES CALABY CALABLO

O3 {32 0 33}

-14520.50 -14620.30 ~14620.90 = 000000000

Todas las variables no negativas.

Todos los coeficientes no listades
tienen el valor de cero.
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Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD
de distintos planes de cultivo.

Budget: AJD10 Area Unit: Ha
Iten 0003

1, Terminal Value ) 0,00 4. Labour Use : Jornal
2, SNV (@ B.00%) 163270.10 —————
3. Asortized values : Overall Total 1178.80

.1 {per year) 24332, Av, Total / year 117.88

.Z (per season) 7903.53 Av, Total / season 39.29
4, SNFV / LUL at Maturity 0.00 fiv. Hired / year 117.88
5. SNPV / Jornal 138.50 v, Hired / season 39.29
7. Sun of Present Values : 8, Benefit/Cost Ratios :

a} Gross Revenue + T.V. 228335, 04

b) Total Costs -65064. 99 £al/ibi 3.509

c) Material Costs -48484.09 [2-¢c1/ict 4,354

d) Cash Costs -45064.95 [2-d1/ i 3.509

e) Fixed Costs 0.00 [Z-el/ lel 0.000

{By MULBUD}
Budget: AJO10 frea Unit: Ha

Sensitivity Analysis of Costs and Returns

SNPV in  000$ at 8.0 percent per annum

Horizontal axis = % change in MATERIAL COST
Vertical anis = % change in 6ROSS REVENUE

20.0 % 10.0 % 0.0 % -10.0 % -20.0 %

PO199200.30 | 204068.71 | 208937.12 | 213805.53 ! 218673.94 ;. 20.0%

!o176366.79 ! 181235.20 | 186103.61 ' 190972.02 i 193840.43 i 10.0%

' i | I 1 1

tOIS3ES.29 ! 15B401.70 | 163270.10 ' 148138.51 ' 173006.92 ' 0.0%

! l i 1 i [}

tO130499.78 | 139568.19 | 140436,40 ! 145305.01 i 150173.42 ! -10.0%

ComMtens
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Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULEUD
de distintos planes de cultivo (cont..)

Budget: AJOL0 Area Unit: Ha
- SUMNARY RESULTS
+5
te \ Costs ! \ Returns / -
Ya Total \ / Bross \-——————-——/ SNPV
e s Labour Labour Material Total Rev- Net N.R./ [
ao Costs Costs Costs enve  Revenue Jornal B.00%
rn Jornal (0% 0008 000% 000% 000$ 000% 0008
11 41,95 839.00 489230 7731.50 0.00 -7731.50 -184.30  -7530.48
2 75.93 1518.40 0.0 1518.60 33166.80 31448.20 414.80  22529.68
3 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00  0.00  22379.48
Z21 41,95 839.00 6892.3¢ 773150 0.00 -7731.50 -1B4.30  13352.20
2 79.93 1518.80 0.00 1918.60 33166.80 31648.20 416.80 - 43390.50
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00  0.00  43390.50
31 4195 B39.00 892,50 7731.50 0,00 -7731.50 -1B4.30  36929.87
2 73.93 1518.60 0.00 1518.60 33164.80 31648,20 416,80  62706.08
30 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 000 62706.08
41 41,95 £39.00 6B892.50 7731.%0 0.00 -7731.50 -184.30  36724.01
2 75.93 1518.&0 0.00 1518.60 33166.80 31648,20 416,80  80S90.87
30 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00  0.00  80390.87
31 41,95 839.00 6892.50 7731.50 0.00 -7731.50 -1B4.30  73051.92
Z  73.93 1518.40 0.00 1518,40 33166.B0 31648.20 416.80  97150.86
3 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.60  0.00  97150.86
61 41,95 B39.00 6892.50 7731.50 0.00 -7731.50 -184.30  92022.20
275,93 1518.60 0.00 1518.40 33146.80 31648.20 414,80 112484,19
3 000 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 112484.19
71 41,95 BX.G0 4892.50 773150 0.00 -7731.50 -184.%0  107735.43
2 75.93 1518.60 0.00 1518,60 33166.80 3164B.20 416.80 126681.71
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 1266B1.71
81 41.95 839.00 #892.50 7731.50 0.00 -7731.50 -184.30 122284.71
2 73,93 1518,40 0.00 1518.60 33166.80 31448.20 416.80 139827.3%
3 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 139827.36
91 4195 839.00 6892.50 773150 0,00 ~7731.50 -184,30  135736.27
2 75,93 1518.40 0,00 1518.60 33166.80 31648.20 416,80 151999.65
30,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00  0.00 151999.65
101 41,95 839.00 689250 7731.50 0,00 -7731.50 -184.30  148229.94
2 75.93 1518.80 0,00 1518.60 33166.80 31648.20 416,80 163270.10
300 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 163270.10
1o% conteas



Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD

de distintos planes de cultive (cont..)

OVERALL SUMMARY

Budget: CALABACITAL0 Area Unit: Ha
1ten 000%
1. Terainal Value 0.00 6. Labour Use : Jornal
2. SNPV (& 8.000) 113541.76 m————
3. Amortized values : Qverall Total 1608. 40
.1 {(per year) 17219.13 fv. Total / year 160,84
.2 (per season) 5593.11 fv. Total / seasan 53,61
4, SN / LUL at Maturity 113341.76 Av. Hired / year 160,84
5. SNV / Jornal 71.83 Av. Hired / season .61
7. Sum of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios @
a) Gross Revenue + T.V. 178795.73
b) Total Costs -63253.97 Lal/ibl 2,827
) Material Costs -40623.74 (2-cl/qc 3.844
d) Cash Costs -63233.97 [2-d1/idl 2.827
e) Fixed Costs 0.00 [2-e1/ie! 0,000
e e o e (By MULBUD)
Budget: CALABACITALO frga Unit: Ha
. Sensitivity Analysis of Costs and Returns

8NPV in 000$ at 8.0 percent per annum

Horizental axis = % change 1n MATERIAL COST
Vertical axis’® % change in GROSS REVENUE

20,0 % 10,0 % 0.0 % ~10.0 % -20.0 %

§ | i 1 ) !

Yo143176.16 1 147238.33 ! 151300.91 ! 155363.28; 159425.66; 20.0%
! ! ! !

| I25296.59 | 129356.% | 1SSA20.33 | AS7AES7L ! 14154608 ' 10.0%

bo107417.01 0 111479.39 ¢ 113541.76 ! 119604.13; 12366651 0 0.04

§ ! i [ [ 1

: ! ! ' ' !
' OB9SI.A4 L CG3SP0.BE ! 97e62.19 ! 101724.56 ! 103786.93 ! ~10.0%
]

i i 1 ] i

167 cont...



Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD
de distintos planes de cultivo (cont..)

Budget: CALABACITALO firea tnit: Ha
TUMNNARY RESULTS
5
te, \ fosts j——\ Returas /("""
Ya Total \ / Bross \ / SNPV
es Labour Labour Material Total  Rev- Net N.R./ €
ao Costs  Costs Costs  enue Revenue  Jornal 8.00%

rn Jornal 000% 000$ 000% 0008 00Cs OU0% 000%

11 135.37 2707.40 4382.91 7290.31 19105.87 11815.56 87,28  11516.30
2 75.47 509.40 1198.80 1708.20 6365.62 445042 182,97 15943.63
3 000 0.00 0.4 0.00 0.00 0.60 0.00 15943.83
1 135.37 Z707.40 45B2.91 7290.3t 19105.87 11815.54 ©7.28  Zablh.E
2 2547 509.40 1%y 1708.20 6368.82 440,42 182,97 3070626
30 G 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0,00 3070626
1 135.37 2707.40 4562.91 TZ90.31 19105.67 11815.56 67.28  40579.44
2 25.47 S09.40 1198.80 1708.20 6348.62 460,42 182,97  44375.36
300000 0.0 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00  44375.36
1 135.37 2707.40 4582.91 7290.31 19105.87 11815.56 67.28  53517.38
9 75.47 509.80 1198.80 1708.20 534B.62 4650,42 182,97  57031.94
30000 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00  S7031.94
1 135.37 2Z707.40 4582.91 7290.31 19105.87 11B15.36 g7.28  65494.76
7 75.47 940 1198.80 1708.20 6348.62 4660.47 182,97  &8750.99
3 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00  68750.%9
{ 135.37 2707.40 452,91 7290.31 19105.87 11815.56 ©67.28  74588.79
2 25.47 509.40 1198.B0 1708.20 6348.62 4460.42 182,97  T9601.%
3000 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00  79801.96
1 135.37 2707.40 4582.91 7290.31 19105.87 11815.36 g7.28  86839.19
7 75.47 59.40 1198.80 1708.20 6368.62 4660.42 182.97  69649.18
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 8949.16
1| 135.37 Z707.40 4582.91 7290.31 19105.87 11B13.56 87.28  96348.81
2 25.47 509.40 1198.80 1708.20 6368.42 4b60.42 182.97 98952.12
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 98982.12
| 135.37 2707.40 456291 7290.31 19105.87 11815.56 87.28 105174.402
2 75.47 S09.40 1198.80 (70B.20 6368.62 4660.42 182.97 107365.97
3 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00  0.00 107345.97
1 135.37 Z707.40 456291 7290.3t 19105.87 11815.36 B7.28 113326.99
2 75.47 509.40 1198.80 1708.20 6368.62 4640.42 182.97 §15541.76
I 000 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00  0.00 115341.76

164 cont. .-



Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD
de distintos planes de cultivo (cont..)

Budget: MELONIO firea Unit: Ha
Iten 0008

. Terminal Value 0.00 4. Labour Use : Jornal
2. SNPV (@ B,00W) 163743.24 -—
3. Arortized values ¢ Overall Total 1316, 60

.1 iper year} 24402,57 Av. Total / year 131,66

.2 {per season) 7926.43 fv. Total / season 43.88
4, SNPV / LUT at Maturity 0,00 Av. Hired / year 131.66
5. 8NPV / Jornal 124,36 fv. Hired / season 43,88
7. Sum of Fresent Values : B. Benefit/Cost Ratios :

a) Gross Revenue + T.V. 226939.53

b} Total Costs -63216.31 Lal/ibi 3.990

) Material Costs -44766.53 [2-cl1/ict 4,658

d) Cash Costs . -63216.31 [z-d1/idi 3.990

e} Fixed Costs 0.00 [2-e1/ e 0.000

(By MULBUD}
Budget: MELONIO firea Lnit: Ha

Sensitivity Analysis of Costs and Returns

GNPV in 0005 at 8.0 percent per annum

Horizantal auis = I change in MATERIAL COST
Vertical axis = % change in G6ROSS REVEWUE

20,0 % 10.0 1 0.0 % -10.0 % -20.0 %

! 200181.B4 ! 204658.49 ! 209135.15 ! 213611.80 ! 21B088.43 g 20.0%

117748587 ' 181962,54 ! 186439.19 ¢ 190915.85 ! 193392.30 i 10.0%

! l ] 1 t 3

PO154789.93 ¢ 159266.58 | 163743.24 | 188219.89 ' 172696.54 E 0.0%

l i i ] i i

! I3 [ t 1 i

UO132093.98 | 136970.63 ! 141047.2B ! 143523.93 ! 130000.39 i -10.0%

! ! - i 1 1 +

165 cont...



Cuadro 7. Resultados de ev

: aluaciones con - "
de distintos pla =1 progr

ama MULBU
nes de cultivo (cont..) P

Budget: MELONIO fArea Unit: Ha
SUMMNARY RESULTS
%5
¥e \ Costs / \ Returns / -
Ya Total \ { Gross \-————————/ &SNPV
e s Labour Labour Material Total  Rev- Net N.R./ e
ao Costs Costs Costs enue  Revenue Jormal 8.00%

rnJornal Q00% 000% 000% 0008 0008 000% 0008

11 89.90 1798.00 G5169.43 6967.43 0.00 ~b967.43 -77.30  -67M.%9%
2 4176 635.20 1198.80 2034.00 329467.00 30933.00 740.73  22594.97
3 0.00 0.00 0.00 0.0¢ 0.00 0.0 0.00  22394.97

21 B9.90 1798.00 5169.43 6967.43 0.00 -6967.43 -77.50  16307.04
2 4176 B83%.20 1198.80 2034.00 32967.00 30933.00 740.73  43516.24
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  43516.24

31 B9.% 1798.00 5169.43 6967.43 0.00 -6967.43 -77.50  37694.08
2 4176 835,20 1198.B0 2034.00 3Z967.00 30933.00 740.73  62887.79
3 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 62887.7%

41 B9.90 1798.00 51&9.43 6947.43 0.00 -6967.43 -77.30  G7496.%0
2 44,76 835,20 1198.80 2034.00 32967.00 30933.00 740.73  80824.41
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00  0.00 80BZ4.41

31 89.90 1798.00 5169.43 6967.43 0.00 -b347.43 -77.50  TSB3Z.83
2 4L76 635.20 1198.80 2034.00 32967.00 30933.00 740.73  97432.39
3 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97432.39

61 89.90 1798.00 5149.43 &947.43 0.00 ~4967.43 -77.50  92810.57
2 41,76 635.20 1198.80 2034.00 32967.00 30933.00 740.73 112810.15
30,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 112810.15

71 89.90 1798.00 5149.43 6967.43 0.00 -697.43 -71.50 108330.49
2 41,76 83520 1198.80 2034.00 32967.00 30933.00 740.73  127048.81
I ww 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 127048.81

81 B9.90 1796.00 516943 6947.83 6.00 -6967.43 -77.50 123084.35
2 4L76 835,20 1198.B0 2034.00 32967.00 30933.00 740.73  140232.76
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 140232.76

91 89.90 1798.00 S5149.43 6967.43 0.00 -4967.43 -77.50 134543.82
2 4L76 835,20 1198.80 2034.00 32967.00 30933.00 740.73  152440.12
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 132440,12

101 B9.90 1798.00 S5169.43 &947.43 0.00 -6967.43 -71.50 149042.95
2 4476 8%5.20 1198.80 2034.00 32967.00 30933.00 74073 143743.24
3 0.0 0.00 0,00 0.00 6.00 0.00  0.00 163743.24

cont...
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Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el p

rograma MULEBUD

de distintos planes de cultivo (cont..) SAF

Itea

{. Terainal Value
2. GNPV (& B.00L

OVERALL SUMMARY
Budget: SISTEMA AGROFORESTAL-#

)

3. Aaortized values ¢

.1 (per year)

.2 {per season)
4. SKPY / LUL at Maturity

5. SNPV / Jornal

7. Sus of Present
a) Brass Reve

Values :
nue + T.V.

b) Total Costs
c) Material Costs
d) Cash Costs
e} Fixed Costs

0003
17384.54
141772.75

128,32
£842.89
0.00
122.64

194421.74
-52648.98
-36642.17
-52648.98

Q.00

Budget: SISTEMA ASROFORESTAL-{

SNV in 0008 at

firea Unit: Ha

6. Labour Use @ Jornal

Overall Total 1196.01
fiv. Total / year 115.60
Av. Total / season 38.53
fiv, Hired / year 15.60
fiv, Hired / seasocn 3.5

8. Benefit/Cost Ratios &

fal/ib .
{2-ci1/ict 4.869
[2-d1/di 3.693
[2-el/ el 0.000

(By MULBUD)
firea Unit: Ha

Sensitivity Analysis of Costs and Returns

8.0 percent per annum

Horizontal axis = 1 change in MATERIAL COST

Vertical axis = % change in GROSS REVENLE
20,0 % 10.0 % 0.0 % -10.0 % -20.0 %

: ! ! ] i !
tOI73328.47 | 176992.88 ! 1805710 | 18432132 ! 167983.53 ! 20.04
‘ ! ! ! ' !
' ! ! ! ! !
115388649 | 157530.71 ! 141214,93 ! 164879.14 ! 168543.36 ! 10.04
: ! ! ' 1 !
' ! ! ! ' {
!l 134444,32 | 138108.54 ¥ 18772,73 ' 145436.97 ! 149101.19 ! 0.0L
i i ! ! ! !
! ' Co ! ' !
!O115002.14 | 11B666.36 !

I

122530,58 !
i

12599480 !
1

129639.01 | -10.0%
]
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Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD
de distintos planes de cultivo (cont..) 4SAF)

Budget: SISTEMA ABRUFORESTAL-# Area Unit: Ha
SUMMARY RESULTS

%S

e A\ Costs =\ Returnsg j—————
Ya Total \ / Gross \ / SNFV
o 5 Labour Labour Material Total Rev- Net N.R./ @
ao Losts Costs  Costs enue  Revenue Jornal 8.00%
rn  Jornal 000% 0003 000% 000$ 0008 0008 0008

11 72,67 1453.40 4093,17 S546.37 0.00 -5546.57 -76.32  -5406.09
2 I3 667.20 1017.22 1684.42 24750.00 23065.38 69141  16505.90
3 ATt 9420 46,00 139.20 0.0 -139.20 -39.55  18377.01

1 70,42 1408.40 4096.58 3304.94 0.00 -5504.94 -78.17  11408.94

2 3336 467,20 1036.35 1703.55 24750.00 23046.45 690.84  31681.00

30 L3 2680 673 RGS 0,00 -33.35 -I5.03 36528

1 70,42 140B.40 4096.58 S004.94 0.00 -5504.94 -78.17  27052.17

2 37.84 75480 10687.74 1B44.54 25830.00 239B5.46 633.B6  443E7.38

3 L3 .80 58.14 8494 0.00 -B4.94 -83.38  46019.93

1 68,17 1363.40 409654 SAT9.94 0.00 -5459.94 -80.09  42295.43

2 82,04 840,80 1087.74 1928.54 264842.30 24913.96 592.62  61083.81

30 OL3M .80 3.4 4% 0.00 -84.94 -63.38  61021.38

1 88,17 1363.40 409654 5459.94 0.00 -5459.94 -80.09  97109.81

Z 46,24 924,80 1087.74 2012.54 27835.00 25B42.46 ©58.87 7515478

I L34 26,80 8.4 B4 0.00 -84.94 -63.38  T3096.97

1 68,17 1363.40 40%6.54 $4539.94 0.00 -5459.94 -B0.09  71475.13

2 5l.14 102280 1087.74 2110.54 29036.23 26925.71 32651  88BEZ.E3

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

2
3

4
b

&

1,34 26,80 58,14 8494 0.00 -84.94 -53.38  88830.30
68,17 1363.40 409654 13499.94 0.00 -5439.94 -B0.0%  B5476.76
§1.14 1022.80 1087.74 2110.54 29036.25 26925.71 526,51 101395.91

{.34 26,80 58.14 8494 0.00 -B4.94 -63.38 101546.34
68.17 1363.40 4096.54 S439.%4 0.00 -5459.94 -80.09  98441.2%
51,14 1022.80 1087.74 2110.54 29036.25 26925.71 T2b.31  113366.33

1,34 2680 5814 B4.%4 0.00 -84.94 -63.38 113320.46
68.17 1363.40 4096.54 5459.94 0.00 -5459.94 -B0.09  110445.33
S51.14 1022.80 1087.74 2110.54 29036.25 24925.71 526.01 124264.91

.34 26,80 38.14 B4.%4 0,00 -84.94 -63.38 124222.42
48,17 1363.40 409634 09439.94 0.00 -5459.94 -B0.09 121540.26
91,14 1022.80 1087.74 2110.54 29036.25 26923.71 526,51 134334.16

1.3 26,80 SB.14 8494 3,00 -B4.9% -&3.38 134316.82

7

8

9

10




Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD
de distintos planes de cultiveo (cont..)

DVERALL SUMNMARY

Budget: SISTEMA ABROFORESTAL 2 fArea Unit: Ha
1ten 000%

1. Terpinal Value 40563.92 4. Labour Use : Jornal
2. GNPV (&8 B.OOL) 114647.75 —
3. Amortized values : Overall Total 807.24

.1 {(per year} 17085.89 fv. Total / year 80.72

.2 {per season) 3549.83 Av. Total / season 26.90
4, SNV / LUI at Maturity 114647, 73 Av. Hired / year 80.72
5. SNV / Jornal 142,02 fiv. Hired / season 25.9%0
7. Sum of Present Values 8. Benefit/Cost Ratios :

a} Gross Revenue + T.V. 151505.846

b} Total Costs ~34858, 10 [al/ibt 4.111

c} Material Costs ~25702.09 [2-c1/ici 5.426

d} Cash Costs -36835. 10 [2-d1/idi 4,111

e) Fixed Costs 0.00 [2-e1/ iel 0.000

(By MULBUD)
Budget: SISTEMA AGROFORESTAL 2L firea Unit: Ha

Sensitivity Analysis of Costs and Returns

SNPV in 0008 at 8.0 percent per annum

Horizontal axis = 2 change in MATERIAL COST
Vertical axis = % change in GROSS REVENUE

20.0 7 10.0 1 0.0 % -10.0 % ~20.0 %

! O139766.50 ! 142358.71 | 144948.92 ' 147539.13 ! 150129.34 ! 20.0%

i t 1 1 i [}

| O124617.92 1 127208.13 ¢ 129798.34 ¢ 13238B.54 ' 1MA97B.TS ! 10.0%

!O109467.33 1 112097.54 | 114647.75 ' L17231.% ; 119828.17 i 0.0%

| OG431678 1 99095 ' G9A97.16 | 102087.37 | 104677.58 ¢ -10.0%

faus
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Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD
de distintos planes de cultivo (cont..) SAf2

Budget: SISTEMA AGROFORESTAL 2 fArea Unit: Ha
SUMMARY RESULTS

¥§

*g \ Costs f—=—-\ Returns /f————r
Y a Total \ / Grass \-- —--—f/ SHNFPV
e 5 labour Labour Material Total  Rev- Net N.R./ @
ao Costs  Costs Costs enue  Revenue Jornal 8.00%
rn Jornal 000$ 0008 000% 000% 0008 0008 0008

—

34.81 109620 2953.11 4049.31 0.00 -4049.31 -73.87  -3946.75
24,56 491,20 843,52 1334.72 13675.00 14340.28 583,88 9676.32
1,01 220.20 105,00 335.20 0.00 -325,20 -29.33 9373.21
10.86 217.20 73X 93311 0.00 -953.11 -87.74 851505
6,59 131.80 372.15 503.99 1485.00  981.05 148.8b 7378.00
.14 82,80 1575, 78.55 0.00 -78.5% -25.01 9310.63
49.56 991,20 29640.99 3952.19 0.00 -3952,19 -79.74 6008, 11
29.04  580.80 1008.06 1588.84 18195.00 16406.14 571.83  19333.15
.14 62,80 130.66  198.46 0.00 -198.46 -63.20  19375.41
44.31  BBL.20 2940.99 3847.19 0.00 -3847.19 -B&.BZ  1639B.93
33.24 664,80 1008.06 1672.86 20557.50 18884.64 36B.13  30640.41
.14 62,80 13046 198.44 0,00 ~198.46 -63.20  30494.33
44,31 ©BB86.20 2960.99 3BA47.19 0.00 -3847.19 -Bh.B2 27738.34

L o N

o (4]
Cd DI = G BT ke G KT % G R e G N e G D e G R G BN e A R e L RO

37.44  748.B0 100B.06 1756.84 22920.00 21163.14 565,25  42515.91
3.4 62,80 135.66  198.46 0,00 -198.46 -63.20  42380.84
44,31 836.20 290,99 3847.19 0.00 -3847.19 -B4.82  39428.82
42.34 B4L.B0 1008.0p 1854.8b 25676.25 7382139 S62.67  5§5230.42
.14 62.80 135,46 198.46 0.00 -198.46 -63.20  35105.36
7 44,31 886.20 2940.99 3B47.19 0,00 -3B47.1% -B86.82 52742.38
42,34  BA6.BO 1008.0b 1894.84 25676.25 23821.39 562.62  A7003.12
3.4 62,80 135.46  198.46 0.00 -198.46 -63.20  66887.32
8 44,31 886,20 2960.99 3847.19 0.00 -3647.19 -B6.82  &4699.38
42.3% 846,80 1008.06 1854.86 25676.25 23821.39 S62.62  77903.77
314 62,80 13646 198.44 0.00 -198.46 -£3.20  77796.55
9 44,31 BB6.20 960,99 3847.19 0.00 -3847.19 -B6.B2 - T73770.47
42,34 BAL.B0 1008.06 1B34.Bb 25676.25 23821.39 S62.42  87994.9
.44 62,80 135.66 198.4% 0.00 -198.46 -63.20 B87897.48
10 44,31 885,20 2940.99 3B47.19 0.00 -IB47.19 -B6.82  B4021.87
42.34 B46.B0 1008.06 1894.Bh 25676.25 23621.39 562.62  97342.50

3.14 62,80 135.66 198.4 0.00 -198.46 -63.20  97250.58

170 Cont. ..
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Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD
de distintos planes de cultivo (cont..) SAfF?>»

OVERALL SUMMARY

Budget: SISTEMA ABROFORESTAL-3 frea Units Ha
Itea 0008
1. Terminal Value 39880, 07 4. Labour Use : Jornal
2. SNV (B 8,000 101545, 71
3. Asortized values : Overall Total 546,80
.1 (per year) 19133.30 fAv. Total / year 56,68
.2 {per season) 4913.59 Av. Total / season 18.89
4, SNPY / LUI at Maturity 0.00 Av. Hired / year 36,68
5. SNPV / Jornal 179.15 Av. Hired / seasan 18.689
7. Sum of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios :
a) Bross Revenue + T.V. 128913.53
b} Total Costs ~27349.84 {al/ibl 4,710
c) Material Casts -19550.29 {2-cl/ici 4.194
d) Cash Costs -27349.84 [2-d1/idi 4.710
@) Fixed Costs 0.00 [2-e1/ el 0.000
(By MULBUD)
Budget: SISTEMA AGROFORESTAL-3 Area Unit: Ha

Sensitivity Analysis of Costs and Returns

SNPV in 0008 at B_.Obpercent per annus

Horizontal axis = X change in MATERIAL COST
Vertical axis = % change in BROSS REVENUE

20,01 10.0 % 0.0 % -10.0 % -20.0 %

i 1 ] 1 i 1

!O123418.76 ' 12037379 | 127328.82 ! 129283.65 ! 131238.88 ! 20.0%

| 4 § 1 t [}

PO0327.21 1 112482.24 ¢ 114437.26 ¢ 116392.29 | 118347.32 ' 10.0%

! ) ! i ; 1

!O97635.65 ' 99390.68 ! 101545.71 ! 103500.74!. 105455.77£ 0.0%

1 i I t ! (

OBATA409 | BA99.12 ! BBASA.1S ! 900%.1B ! 9Z564.21 ! ~10.0%
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Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD
de distintos planes de cultivo

(cont..) SAF3
Budgets SISTEMA AGROFDRESTAL-B frea Unit: Ha
SUMMARY RESULTS
+§
+e \ Costs j-——-\ Returas /[-———
Ya Total \ / Brogg \---—==——-—- -—/ SNFV
es Lsbour Labour Material Total  Rev- Net N.R./ ]
ao Costs Costs Costs enwe  Revenue Jornal 8.00%
rn Jornal 0008 0008 000% 0003 000% 000% 000%
11 38.06 761,20 1895.26 26T6.4b 0.00 -2654.46 -69.79  -2589.17
2 16.% 327,20 67377 1000.97 T425.00 542403 392.66 3513.36
T 16,26 35.20 155,00 480.20 0.00 -480.20 -29.3 3068.93
21 30.31 606.20 190,89 2513.09 0,00 -2513.09 -82.91 800.93
7 1636 32720 T3E5 1066.85 7425.00 £358.15 388.64 6393.67
3 464 92.80 2325 11609 0.00 -116.05 -25.01 6294.17
31 3.3 406,20 1906,89 2513.09 0,00 -2513.09 -82.91 4194, 17
2 20.84 416,80 916.66 1333.46 11145.00 9811.54 470.80  12185.29
3 4.b4 92,80 200,26 293.06 0.00 -293.06 -63.15  11932.44
41 4.5 9120 871.97 963.17 0.00  -963.17 -211.22  11207.41
2 16.68 33Z.60  676.66 1010.26 8O32.30 7022.24 420.9  16903.10
3 4,64 92,80 200,26 2930 0.00 -293.06 -63.15  18287.49
51 225 451.20 190,89 2358.09 0.00 -2358.09 ~104.32  14998.32
7 79,28 SB4.B0  916.6h 150146 18120.00 16418.34 568,35  26202.53
3 4.4 92.80 200,26 293.06 0.00 ~293.06 -43.15  26003.07
61 72256 451,20 1906.89 2358.09 0.00 -2358.09 -104.52  24438.84
2 414 482,80 9lb.b6 1599.86 22188.75 20589.29 &03.08 37750.75
3 464 9280 200,26 293.06 0.00 ~293.06 -63.15  37566.07
71 2256 451.20 1904.89 23358.09 0.00 ~2358.09 -104.52 11771
2 3414 682.80 91b.66 1599.46 22188.75 20389.27 403.08 48443.54
3 464 9280 200.26 293,06 0.00 -293.0h -63.15  4B272.34
81 225 451.20 1904.B% 2358.09 0.00 -2358.09 -104.52  46931.47
2 3444 482,80 916.66 1599.4b 22188.75 20589.29 4U3.0B 58344.28
3 464 92.80 200,26 293.06 0.00 ~293.06 -63.15  S5BiBS.95
91 22,5 451,20 1906.89 2338.09 0.00 -27598.09 -104.52  56944.21
2 .14 6B2.B0  9l4.6b 1599.4b 221B8.75 20589.29 403.08 67911.63
3 A4 92,80 200,26 293.0b 0.00 -293.06 -63.15  67345.03
101 2256 451.20 190489 2358.(9 0.00 -2398.09 -104.52  66215.27
2 304 682.80 916,66 1599.46 22188.75 20569.29 603.08  75999.92
3 468 92,80 200,26 293,04 0.00 -293.06 -83.15  75864.17
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Cuadro 7. Resu;tados de evaluaciones con el programa MULEUD
de distintos planes de cultivo (cont..) JAF4

OVERALL SUMMARY

Budyet: SISTEMA ASROFORESTAL-4 fArea Units Ha
Itea 0004
1. Terainal Value 69538, 15 6. Labour Use ¢ Jornal
2, SNV (& 8,000 93872.13
3. Amortized values : Overall Total 458.24
.1 (per year) 14287.77 fiv. Total / year 45,82
.2 {per season) 4540,94 Av. Total / season 15.27
4, SNPV / LUL at Maturity 9587213 Av. Hired / year 45.82
5. SN / Jornal 209.21 Av. Hired / season 15.27
7. Sum of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios @
a) Bross Revenue + T.V. 11804540
b) Total Costs ~ZA73.27 [al/ib} 5173
c) Material Costs -16616,03 [2-cl/ic 4,770
d) Cash Costs -28973.77 [2-d1/idi 3.173
e) Fixed Costs 0.00 [2-el/lel 0.000
(By MULBUD)
Budget: SISTEMA ARROFORESTAL-% fArea Units Ha

Sensitivity Analysis of Costs and Returns

SNV in 000% at 8.0 percent per annum

Horizantal axis = % change in MATERIAL COST
Vertical axis = % change in GROSS REVENUE

20,0 % 10.0 1 0.01% -10.0 % -20.0 %

! 1 | i ] 1

PO63IBOL Y 117979.61 ! 119641.21 ! 121302.81 | 122984.42 ! 20.0%

! ! 1 i ! 1

! 104433.46 ! 10609507 ! 107756.67 ! 109418.77 ' 111079.88 ! 10.0%

o929 ! V2053 | 9SBI2I3 ' BRI ! W95 1 0.0%

! B064.38 ! B2325.99 ! E3967.59 ! 65449.19 ! B7310.79 ' -10.0%
! ! ! ! !




Cuadr

0 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULRUD

—

de distintos pPlanes de cultivo (cont..) sAT 4

Budget: SISTEMA AGROFURESTAL-3 Area Unit: Ha
SUMMARY RESULTS
#5
te \ Costs / \ Returns /
Ya Total \ / Gross \ /
es Labour Labour Material Total  Rev- Net N.R./
3o Costs Costs Costs enue Revenue Jornal
rn Jornal 000% 000% 000 0008 0008 0008
11 .70 394.00 1366.34 1960.34 0.00 -1940.34 -64.00
2 1228 285.60 588,90 634.50 3300.00 2465.50 200,77
3 18.%0 378,00 180,00 558.00 0.00 -958.00. -29.52
21 20,70 414.00 1379.84 1793.84 0.00 -1793.84 -B4.43
2 12,28 245.80 445,40 911.00 3300.00 2389.00 194.54
3 5.40 108.00 27.00 135.00 0,00 -135.00 -25.00
31 20,70 414,00 1379.84 1793.84 0.00 -1793.84 -Bh.&5
2 1676 3320 870.96 120h.16 7620.00 56413.84 382.68
3 5.40 10B.0D 232,56 340.56 0.00 -340.36 -h3.04
41 1170 234,00 1379.84 1613.84 0.00 -1613.84 -137.93
2 0.9 419.20 870.9% 1290.16 11670.00 10379.84 495.22
3 5.40 108,00 232,56 340.54 0.00 -340.56 -43.04
S1 1170 234.00 1379.84 1613.84 0.00 -15613.84 -137.93
2 W16 30320 B70.96 1374.16 15720.00 14345.84 S570.18
3 5.40  10B.00 232,56 340.56 0.00 -340,5 -63.0%
61 1L70 234,00 1379.84 1613.84 0.00 -1613.84 -137.93
2 .06 601,20 B70.96 1472.16 20445.00 18972.84 &31.16
I 5.4 108B.00 232.5% 340.5% 0.00 ~340.56 -63.06
71 1170 234,00 1379.84 1413.B4 0.00 -1613.84 -137.93
Z 30.06 601,20 870.% 1472.16 20445.00 18972.84 631.16
3 540 108,00 232.56 340.54 0.00 -340.54 -43.06
81 11,70 23400 1379.84 1613.84 0.00 -1613.84 -137.93
2 30.06 601.20 870,95 1472.16 20485.00 18972.84 &31.16
3 5.40 108.00 232,54 340,56 0.00 ~-380.36 -63.08
91 1170 233.00 1379.84 1613.84 0.00 -1613.84 -137.93
2 30.06 601.20 870,96 1472.16 20445.00 18972.84 &31.16
3 5.40 108.00 232,56 340.5h 0.00 -340.56 -63.0
01 11.70 233,00 1379.84 1613.84 0.00 -1613.84 -137.93
2 30.06 &01.20 870.96 1472.16 20445.00 18972.84 &31.16
3 5.40 108,00 232,56 340.54 0.00 -340.56 -43.08

SKPV
€
B.00%
000%

-1910.69
431.50
-85.16

-1704.05
397.34
281.60

-1217.37

4004.44
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Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD
de distintos planes de cultivo {(cent..) RUERTA)

HUERTA | OVERALL SUMMARY
Budget: INTER-240,30,BAJOS fArea Unit: Ha
Itea 0008
1. Terainal Value 47102,45 &4, Labour Use : Jornal
2. SRV (@ B.00%) 89346.06 ———
3. Amortized values : Dverall Total 991.02
.1 (per year} 13318.17 fAv. Tatal / year 39.10
.2 (per season) 4326.00 fAv. Tatal / season 19.70
4. SNV / LUT at Maturity 89344.06 Av. Hired / year 59.10
5. SWNPV / Jornal 151,20 Av. Hired / season 19.70
7. Sum of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios @
a) Bross Revenue + T,V. 122622.50
b} Total Costs -33256.43 fal/ib 3.687
c} Material Costs -24164,34 [2-c1/ict 4,698
d} Cash Caosts -33256.43 £2-d17/id! 3.487
e} Fixed Costs 0.00 [2-e1/ iei 0.000
—_ _ (By MULBUD)
Budget: INTER-240, 30, BAJOS #rea Unit: Ha
Sensitivity Analysis of Costs and Returns
SNV in 0008 at 8.0 percent per annum
Harizontal axis = 1 change in MATERIAL COST
Vertical axis = % change in GROSS REVEMUE
20.0 % 10,0 % 0.0 % -10.0 % -20.0 %

! i i 1 ] 1

Y 10905770 1 11147413 ' 113890,56 116307.00!‘ 118723.43 ¢ 20.0%
! ! ! !

YoO9b793.45 ! 9921188 | 101628.31 | 104044.75 ! 106461.18 ! 10.0%

COBASIN.Z0 | BAOAT.63 | B936A.06 | 917B2.50 | 94198.93 !  0.0%

i i i 1 ] ]

YOT72270.95 ! 746B7.38 ' 77103.81 ! 79520.25 ! B1936.48 ' -10.0%
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Cuadrao 7.

Resultados de evaluaciones con el programa MULEUD

de distintos planes de cultivo (cont..) HERA |
HUERTA ) )
Budget: INTER-240,30,BAJCS Area Unit: Ha
SUMMARY RESULTS
+5
te \ Costs /~—-\ Returns / -—
Ya Total \ / Gross \~-—————————/ SNFV
e s labour Labour Material Total  Rev- Net N.R./ &
ao Costs Costs Costs enue  Revenue Jornal 8.00%
rn Jornal 000% 0008 000% 0008 0008 000% 000%
11 &0.04 1200,80 4026.38 5227.18 0.00 -5227.18 -B7.06  -5094.78
2 38.20 764,00 896,00 1640.00 17367.50 15707.30 411.19 9827.12
3 21,00 420,00 200.00 420.00 0.00 -420.00 -29.52 §253.05
21 59.98 1199.60 4231.13 5430.73 0.00 -5430.73 -90.54 4351.95
2 38,01 760.20 116100 1921.20 19495.50 17574.30 462.35  19810.61
3 600 120,00 30,00 150.00 0,00 -150.00 -25.00  19682.01
31 58.00 1160.00 3545.850 47035.50 0.00 -4705.50 -81.12  15749.98
2 3438 487.60 1434.40 2122.00 19700.00 17578.00 S511.28  30066.56
3 600 120,00 238,40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 976618
41 23.30 510.00 2251.85 2741.85 0.00 -2761.85 ~108.30  27629.26
2 8.3 562.60 1134,40 1697.00 14450.00 12753.00. 453.35  37246.48
3 600 120,00 258.40 378.40 0.00 -378.80 -63.06  34948.54
51 300 60,00 938,20 1018.20 0.00 -1018,20 -339.40  36237.09
2 21.88 437.60 834.40 1272.00 9200.00 792B.00 362.34  41774.9%
3 600 120,00 238,40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  41517.43
61  3.00 60,00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40  40842.01
2 2678 535,60 B34.40 1370.00 12700.00 11330.00 423.07  4B167.37
3 600 120,00 258,40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  47928.9%
71 300 &0.00 958,20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40  47303.52
2 26,78 535,40 B34.40 1370.00 12700.00 11330.00 423.07  540B4.26
3 600 120,00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -43.06  538e5.47
81 3.00 40.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40  53286.40
2 2%.78 §3.60 B340 1370.00 12700.00 11330.00 423.07  59544.71
3 6400 120,00 258,40 378.40 0.060 -378.40 -63.06 593k2.28
91 3.00 40.00 938.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40  58824.11
2 26,78 ©O535.60 834,40 1370.00 12700.00 11330.00 423.07  64641.21
3 400 120,00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  44451.92
101 3.00 40,00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40  43935.46
2 2678 33%5.40 834,40 1370.00 12700.00 11330.00 423,07  49339.82
3 600 120,00 258,40 378.40 0.00 -378.40 -43.04  49164.54
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Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD
de distintos planes de cultivo (cont..) MUERTA-S

OVERALL SUMMARY

Budget: HUERTA INTERCALADA-S frea Unit: Ha
Ites 0008
1. Terminal Value T7264.61 4. Labour Use : Jornal
2. SNEV (8 B.00%) 12708931
3. Asortized values : Overall Total 997.05
.1 (per year) 16940,05 fiv, Total / year 59.70
.2 {per season) 6152.10 fv, Total / season 19.%0
4, SNPV / LUL at Maturity 127089,31 Av. Hired / year 59.70
3. SNPV / Jornal 212.84 Av. Hired / seasan 19.90
7. Sun of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios s
a) Gross Revenue + T.V. 160342.59
b) Total Costs -33283.27 [al/ibi 4,822
c} Material Costs -24042.71 £2-cl/ic 4.286
d) Cash Costs -33253.21 [2-d1/idl 4,822
e} Fized Costs 0.00 [2-e]/tel 0.000
(By MULBUD)
Budget: HUERTA INTERCALADA-S Area Unit: Ha

Sensitivity fnalysis of Costs and Returns

SNPV in 000% at 8.0 percent per annua

Horizontal axis = 1 change in MATERIAL COST
Vertical axis = % change in GROSS REVEMIE

20.0 2 10.0 1 0.0% -10.0 1 ~20.0 %

¢ OISA39.29 ! 1S4733.56 | 1SP1S7.83 ! 1A1562.10 ' 163966.37 1 20,01

! ' ' ' ! '

! 1 i [} 1 : 1

! {3315.03 ! 140719.30 ! 143123.57 | (ASSZ7.B4 ! 14793201 ¢ 10.0%

! O1Z2280.77 | 124685.04 ' 127089.31 ! 129493.38 ! 131997.Bﬁi 0.0%

! 10624651 ! 10B630.78 ! 111055.05 ! 113459.32 ' 115863.59 ' -10.0%
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Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULEUD

de distintos planes de cultivo (cont..) HUERTA S

Budget: HUERTA INTERCALADA-S Area Un1t: Ha
SUMMARY RESULTS
%5
te \ Costs / \ Returns f—
Ya Total \ / Gross \ /! SKPV
2 s labour tLabour Material Total  Rev- Net N.R./ @
ao Costs Costs Costs enue  Revenue  Jornal 8.00%
rn o Jornal 0008 000¢ 000$ 000% 000$ 000% 000$
11 70,24 1404.80 3439.86 5064.46 0.00 ~5064.66 -72,10  -4936.38
2 30.94 618.B0 1151.00 1769.80 17325.00 15555.20 S502.75 9840.84
3 21,00 420,00 200.00 620.00 0,00 -620.00 -29.32 9266.77
Z1 67.00 1340.00 40A2.96 5402.9& 0,00 -5402.96 -B0.44 4390.73
2 34.08 681.60 1326.00 2007.40 19800.00 17792.40 522.07  20041.24
3 600 120,00 30.00 150.00 0.00 -150,00 -25.00 19912.64
31 3B.00 1160.00 3I545.50 4705.50 0,00 -4705.50 -B81.12  15%80.40
2 34,38 607.60 1434.40 2022.00 21300.00 19178.00° S557.B2  31600.33
3 400 120.00 258.40 37B.40 0.00 -378.40 -43.06  31299.94
41 2550 510,00 2251.85 27h1.85 0.00 -2761.85 -108.30  29163.02
2 W3 G260 134,80 1697.00 17550.00 15833.00 563.56  41118.75
3 600 120.00 758,40 378.40 0.00 -378.40 -43.06  40840.11
31 300  &0.00 938.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40  40110.66
2 2088 437.60 834,40 1272.00 13800.00 12528.00 S572.57 48858,57
3600 120,006 258.40 8.4 0,00 -IB.40 -53.06  48601,03
61 300 £0.00 958.20 1018.20 0.00 -101B.20 -339.40  47925.42
2 26,78 535.40 834,40 1370.00 19050,00 17680.00 &50.19 59356,53
3. 600 120,00 258,40 378.40 0.00 -378.40 -8£3.06  59118.07
71 3,00 40.00 938.20 1018.20 0.00 -1018,20 ~339.40  5R492.49
Z 26,78 335,60 834.40 1370.00 19050.00 17480.00 660.19  69076.87
3 600 120,00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06  4RESA.07
81 300  &0.00 958,20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40  &8277.01
2 26,78 535.60 834.40 1370.00 19050.00 17680.00 640.19  7B077.18
3 600 120,00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -83.06 77872.74
91 300 60.00 938,20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40  77336.57
2 2.78 535.60 834,40 1370.00 19050.00 17680.00 640,19  646410.B0
3 600 120,00 258,40 378.40 0.00 -37B.40 -63.06  B4221,5t
101 3.00 &0.00 958,20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40  B5725.05
2 26,78 5360 83440 1370.00 19030.00 17680,00 660,19  94177.12
3 400 120,00 258,40 378,40 0.00 -378.40 -£3.06  93951.84
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Cuagro 8, Modelo de programacitn lineal para modificar restricciones de capital y superficie

para planear sistemas agroforestales
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HIGD MARANON  AJO1 Alo2 AJO3 AJO4 AJOS AJ0s AJO8 AJO? AJOI0
UTILIDAD
‘NETA 66982, 1 BB44S. 61 22552,2 22552.2 2752.2 22552,2 22%52,2 22552,2 22352.2 ZAJ52.21 2A5%2.T 222
{000%)
CAPITAL 21570.2 2B8341.9 18987.36 8987.36 8987.34 8987.36 BYB7.36 B987.36 8987.3v B987.36 ©987.36 8987.3%
{000%)
MAND DE OERA{jornales/cuatrimestre)
MONDEL 26 3 42
MFMAML 8 9 76
MIJASE [ 2 0
MONDE2 14 13 2
MFMANZ 8 9 7%
MIJAS2 b 6 0
MONDE3 14 13 4z
MFMAMS 8 13.5 76
MIJAS3 [ b 0
MONDE4 14 3 42
MEMANM4 8 17.7 74
MJIAS4 8 & 0
MONDES 14 3 42
MFMAMS B 2 74
LANJEEH 11 & 0
MONDES 14 3 42
MFMAME 8 27 76
MIJASE 14 5 [V
MOKDE? 14 3 42
MFMAM7 8 77 74
MIJAS7 18 [ 0
MONDEB 14 3 42
MFMANS 8 27 76
MJJASB = [} 0
MONDES 14 3 42
MFMAMT 8 27 76
MIJASY b1 [ 0
MONDEL0 14 3 42
MFMANIO 8 7 74
MIJASIO 26 [} 0
RESTR.DE SUPERFICIE (has)
5uP2 1 -1
8UP3 1 -1
Stir4 1 -1
8PS i -1
SiiF6 i -1
SUF7 i -1
] 1 -1
5UP9 i -1
SUPL0 i -1
SUPTOTAL 1 1 1
cont...



Cuadro 8. Modelo de programacién lineal para andificar restricc. (cont...)
para planear sistemas agroforestales

TMELONt MELONZ MELONI NELONA MELONS MELONG MELON7 MELONG WNELGWY  MELONIO CALABL

UTILIDAD

NETA 22617.4 22617.4 22617.4 22617.4 22617.4 22617.4 22617.4 22617.4 Z2617.4 Z2b17.4 15937.42

000%)

CAPITAL 18732.12 6732.12 6732.12 §732.12 B732.12 6732.12 B732.12 6732.12 €732.12 £732.12 18737.15

{0008}

MAND DE GBRA(jornales/cuatrimestre)
MONDEL %0
L 308 i
L NAL) 0

WIRST

LA
MONDE?
HMA
MIJAS?
MONDE10
MFHANLO
WIHE10

RESTR.DE SUPERFICIE (has)
Sup2 1 -1
SUP3 1
SuP4 1
SUPS 1
SuPs 1
SUF7 1
SurFg 1
SuPy 1
SUPL0 1

SUPTOTAL t

135.9
4.3
0

L I N

cont...



Cuadro 8. fodeio de prograsacién lineal para eodificar restrice. icont...)
para planear sistemas agroforestales

RESTRIC-
CALAED CALABS CALAR4 CALABS CALABS CALAB7 CALABS CALAB? CALABIO CIONES
UTILIDAD
NETR 15959,42 15959, 462 15959.42 13959.62 15959.62 15959.42 1595962 15959.62 15959.62
(0008}
CAPITAL B737.15 8737.15 B737.15 8737.15 B737.15 6737.15 8737.15 B737.15 B737.15 250000
(0008}
MAND DE ORRA(jornales/cuatrimestre)
MRDE! 240
MFMANL 240
MIJASt 160
MNDEZ 1355 240
NEMAMZ 25.5 240
HIJAs2 0 160
MINDE 135.5 240
MANAMS 25,9 240
MIJASS 0 160
MONDE4 135.5 240
MEMARA 25.9 240
MIJASE 0 160
MONDES 135.5 w0
MPMAIS 5.5 240
MIJASS 0 160
MONDES 135.3 240
L] 2.5 249
MIJASH 0 160
MONDE7 135.5 240
HFRAY7 23.5 240
MIJAS7 0 160
MONDES 133.5 240
MEMANE 5.5 240
MIJASE 0 160
MONDES 135.5 240
MPMANT 23.5 240
MIJAs? 0 160
MONDE10 135.9 240
AL 5.5 240
MIJAS10 ] 160
RESTR.DE SUPERFICIE (has)
SuP2 -1 0
53 -1 0
SUP4 -1 ]
SUPS -1 ¢
SUPs -1 0
SUP7 -1 0
Surg -1 0
SUP9 -1 0
SUP10 -1 [
SUPTOTAL 8
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