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RESUMEN 

La simplificaci6n de los sistemas de producc10n trae var1os 

beneficios, sin embat•go se obset•va un conflicto con el media 

ambiente y como consecuencia se observa un agotamiento de los 

suelos, erosion, epidemias por plagas y enfermedades, y 

contaminaci6n. En la b~squeda de una producci6n ecol6gicamente 

eficiente se proponen los sistemas multiples de producci6n, como 

los sistemas aoroforestales ISAF>. Estes sistemas conjuntan la 

producci6n agri~ola, forestal, frutal y ganadera. 

Se pt•opone una metodologia para la planeaci6n de los SAF, 

intem·ando un f\I"'Dgt•ama de bases de datos, unc je programacior, 

l1neal y uno de evaluaci6n financiera. Se ooserv6 que los SAF 

ayudan a utilizar m6s 6ptimamente los recursos disponibles. 

Se oesarroll6 una base de datos agron6micos, como propuesta 

para la selecci6n de especies aptas a incluirse en un SAF. Se 

buscaba obtener listados de varias especies potenc1ales, al 

introducir las caracteristicas de clima y suelo de lugar. 

Finalmente se centro el estudio en las especies posibles en la 

zona de Tetala del Volc4n, 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 

pt•oducci6n, introduciendo la informacion en el progt•ama de 

evaluaci6n financiera de sistemas multiples, MULBUD. 

Con los datos de costos, utilidad neta presente y 

requerimientos de mane de obra se desarrollo un modele de 

progt•amaci6n 1 ineal, cuya soluci6n es la optima financieramente, 

obteniendo las especies a cultivar y la superficie de cada una. 

Se realizaron bAsic~mente tres modelos: Una huerta intercalada con 

cultivos, la maximizaci6n de la utilidad en cuatro hect4reas y un 

an6lisis de sensibilidad al capital y a la supe-ficie. Con las 

combinaciones de especies se realize una evaluaci6n financiet·a a 

diez arias. 

Se observe que las soluciones de la prog~amaci6n 11neal estAn 

definidas per la relaci6n beneficia-coste CB/CI y la utilidad neta 

presente. En genet•al los cultivos at•boreos tienen una mayor 

relaci6n B/C y una menor utilidad neta presente que los cultivos 

agricolas. La producci6n con Arboles es extens1va y es la 

soluci6n optima financieramente cuando no hay restricci6n de 

superficie. En el anAlisis de sensibilidad a capital y superficie 

se observe el comportamiento de estas restricciones sabre la 

soluci6n. 

Por ultimo se desarrollo bibliogr6ficamente una propuesta de 

la metodologia para la evaluaci6n ecol6gica de los SAF. 
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SUMMARY 

The pr-oduction 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 pr-oposed 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 softwar·es. It pr•oved that AFS help to profit more the 
constrained resources. 

An agr·onomical 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 thr·ee annual species and three tree species were 
chosen. 

From interviews with producers and specialists the data for 
the chosen species wer·e intr·oduced in an finantial evaluation 
program for multiple production systems <MULBUD>; obtaining the 
pr-oduction 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 each species which ma:·:imizes the net income. The three 
kind of models were: an ot•char•d with annuals intercropped, 
obtaining the maximum income of four hectare cultivation, and a 
sensitivity model f~r capital and surface. With the results 
another finantial evaluation for ten years was made. 

It was observed that the l1neal programing solutions are 
defined by the benefit-cost relation (8/C) and the net present 
value. In general trees have higher B/C and lower net present 
value than annuals. Tt•ee pt•oduction is e:·:tensive 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 pt•oposal to evaluate ecologycally tha AFS was 
made theorically from bibliography. 

i :·: 



1. INTRDDUCCION 

A pesar de que el ser humane ha manEjado los recursos 

naturales desde hace mucho tiempo, no ha encontrado Lln equi 1 ibrio 

apropiado en su usc y hoy se puede percibir una crisis importante 

que puede explicarse como resultado de la explosiOn demografica, 

el aprovechamiento it•racional, y las dependencias econOmicas y 

tecnolOgicas de algunos paises. Sin impot•tar cual sea la 

explicaciOn para cada case, es necesario tomar decisiones para 

efec:tuat' un usc rac:ional de los rec:ursos n=.turales. 

En todos los campos se observa una tendencia de lo general a 

lo espec:ializado, lo que ha llevado a la repartic:iOn de 

ac:tividades. En el c:aso del apt•ovec:hamiento de los rec:ursos 

biOticos el esfuerzo se ha dirigido a tener especialistas para 

c:ada rec:ut•so. Asi se tienen profesionales en agricultura, 

fruticultura, foresteria, mineria, pesc:a, ingen1eria hidradlic:a, 

etc:. Recientemente se comienza a cuestionar que esta visiOn sea 

la mejor, y existen propuestas para tratat' de aprovechar los 

ecosistemas en una forma integral, para lo cual los especialistas 

involucrados deben planear y ejecutar los proyectos en equipo. 

La simplificaciOn de los sistemas de pt•oducciOn ha resultado 

en gt•andes avances de mecanizaciOn, perc ecolOgicamente se ha 

obset·vado un conflicto con el medic ambiente debido a que dichos 

sistemas han provocado efectos tales como agotamiento de suelos, 

erosiOn, epidemias de plagas y enfermedades, y c:ontaminaciOn. En 

la busqued~ de una producciOn ecolOgicamente eficiente se 

1 



persiguen dos objetivos: obtener la m6xima producci6n con la 

minima energia invertida y mantener esa producci6n a lo largo del 

tiempo, es decir, de manera sostenida. Una propuesta para 

cumplir esta producci6n se basa en sistemas mOltiples de 

producci6n \Toledo et al.·, 1985>, dentt'O de los cuales se 

encuentran los sistemas agroforestales (en adelante SAF>. 

El horizonte de planeaci6n de la mayoria de proyec~os 

agricolas es a corte plazo, per lo que las pronueEtas de cultivar 

arboles han side constantemente denegadas. La posibilidad de 

conjuntar especies arb6reas con anuales deja una altet'nativa de 

ingresos a distintos plazos, permitiendo un uso intensive del 

terrene en el tiempo y espacio. 

Los SAF pueden ser una alternativa viable del usc del suelo 

con horizontes de planeaci6n a largo plazo, lo que contrasta con 

los monocultivos. 

Ahora bien, los planes de desarrollo de los paises son 

generados desde la perspectiva econ6mica a corte plazo, y la 

uniOn de la economia con los recursos naturales ha side siemore 

como si estes fueran una reserva inagotable y disponible en 

cualquier memento. No es frecuente que se piense en alternat1vas 

Optimas para usar mejor la productividad biolOgica, sin embargo, 

"en un futut'O no muy lejano sera necesat'ia una t'econciliacion de 

la economia y la ecologia para tener una producciOn biol6g1ca 

sostenida" <Simmons, 1982). 
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La presente investigacion consiste en el desarrollo de una 

metodologia para planear SAF, teniendo como soporte una base de 

datos agronomicos de especies posibles de utilizar en M~xico, 

especialmente disenada, y usando como elementos de evaluacion 

economica des het't'amientas que se caracterizan per su eficacia en 

el analisis de sistemas multiples.Estas herramientas son la 

pt'ogramacion 1 ineal <en adelante PLl y el paquete de compute 

"MULBUD" <Multiple Budget Program>. 

El usc de los SAF no es reciente, per el contt·ario, estes 

son sistemas de manejo utilizados desde ~pocas pt•ehispanicas. 

Sin embat•go, su utilizacion a nivel comercial es restringida 

principalmente debido a la carencia de metodologias que permitan 

determinar la conveniencia de su implantacion. A lo largo de 

este trabajo se da especial enfasis y atencion a la metodologia 

misma a fin de que esta tenga una aplicacion practica a nivel de 

promovet' la adopcion de dichos sistemas. 
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2. OBJETIVOS E HIF'OTESIS 

2.1.0bjetivos 

1. F'roponer una metodologia que permita el diseRo y an~lisis 

f1nanciero, agronOmico y ecolOgico de SAF. 

2. Diseiiar una base de datos agronOmicos con especies que se 

puedan incorporar a un sistema de producciOn mOltiple en 

Mexico. 

3. Aplicar la tecnica de PL para determinar combinaciones Optimas 

de especies en cuanto a su rentabilidad, y complementar esta 

teen ica con la evaluac iOn financ iera que t•eal i za el pt•ograma 

de cOmpute "MULBUD". 

2.2.Hip6tesis 

Los SAF tienen ventajas consi det•ab les sabre los 

monocultivos, sabre todo para optimizar el uso de los recursos 

bajo varias restricciones. En el aspecto ecolOgico permiten una 

mayor absot•c iOn de luz, simulan los sistemas naturales, 

aprovechando mejor el espacio vertical y tienen mayor t•esistencia 

ante condiciones ambientales advet•sas. Dentro de las venta.ias 

financieras se encuentran: la flexibilidad para distribuir el 

tt•abajo a lo largo del aRo, mitigat• las cat~stt•ofes asociadas a 

un solo cultivo y utilizar eficientemente los t•ecursos escasos 

disponibles, como capital, mane de obra y tierra. Es posible 

real izat• una evaluaciOn de estes aspectos p,;n•a diseiiat• SAF 

eficientes considerando los criterios financieros, 

agt·onOmicos. 
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3. ANTECEDENTES 

3.1. Los sistemas agroforestales. 

Una de las alter•nativas que se han propuesto para dat' un 

mejot' Ltso al suelo que se cultiva, es la implementaci6n de los 

SAF, que se usa e:·:tensamente para denominar una 

produccion 

pudiendose 

conjunta agricola, 

excluir alguno de 

forestal, frutal y ganadera, 

estes elementos pet'O siempt·e 

manteniendo la idea de una explotaci6n mQltiple del recurso. Los 

terminos de agrosilvicultura y agroforesteria son sin6nimos de 

SAF <Budowski, 1983). 

La creacion de ecosistemas artificiales mQltiples parece 

r·eunit' muchos beneficios, desde una mayor rentabilidad financ:iet•a 

a largo y corte plazas, hasta un mejor equilibria ec:olOgic:o. 

El bosque, a diferenc:ia de los c:ampos agric:olas, tiene un 

ar·r·eglo a varies niveles en los espac:ios vet•tic:al y horizontal; 

inc:luso en el subsuelo, la distribuc:i6n de raic:es oc:upa varias 

capas. La idea del diseno de los SAF es imitar esta estruc:tura 

tridimensional y aprovec:har sus ventajas ec:ol6gic:as 

Hart, 1978>. 

<Douglas y 

En real idad la agrosi lvicul tura es un nuevo term inc pat•a una 

practica que ha sido realizada desde hac:e muc:ho tiempo. El 

apt•ovechamiento tradicional de los rec:ursos natut•ales c:ontiene 

vat•ios elementos ecologic:os que deben aprovec:har•se al tratar de 
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diseRar los SAF. Los policultivos, los huertos multiples y el 

usc de muchas especies silvestres que circundan a la comunidad 

son ejemplos de sistemas de aprovechamiento mas apegados a los 

sistemas naturales. Una definiciOn del t~rmino que se puede 

considerar adecuada es la de Budowski < 1983): "La agt•oforestet·ia 

implica la combinaci6n de At•boles, en el espacio o en el tiempo, 

ya sea con los cultivos, con ganaderia o con los des a la vez, a 

fin de obtener un sistema de producci6n estable que benefic:ie a 

la poblaci6n rural." 

3. 1. 1. Objetivos de un sistema agroforestal 

Los beneficios que se obtienen de los SAF son m1.Htiples. A 

continuaci6n se mencionan algunos de los objetivos mas comunes 

que se persiguen con el establecimiento de estes sistemas. 

la 

La pt·oducci6n de 

alta demanda de 

madera es un objetivo frecuente, debido a 

~sta en los paises subdesart•ollados; en 

especial, la madera que se utiliza como lena combustible para 

cocinar; tambi~n madera 

het't'am ien tas, construcciOn, 

de uses multiples 

artesania,etc. y per 

como pastes, 

ultimo como 

madet·a de aset•rio si es de buenas dimensiones y cal idad. En 

ocasiones se han llegado a usar algunas especies pat•a celulosa. 

Otro objetivo es la protecci6n de los cultivos, ya que se 

mejot·a el mict•ocl ima al regular· la temperatura y la humedad. Si 

lo que se desea es la conset·vaci6n del agua y del suelo, se 

instal an bat't'et·as vi vas en tet•razas, se pueden estab i 1 i zat' 
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taludes y carcavas, poner conjuntos de Arboles en las cabeceras 

de las cuencas para promover la infiltraci6n de agua. Esto logra 

un t•llpido t•eciclaje de nutt•ientes, mayor· cant1dad de materia 

orgllnica en el suelo y menos escorrentia superficial. 

Tambil!m se busca a veces la producci6n de tot•raje y la 

pt•otecci6n del ganado con Arboles que den prot.ecciOn. 

En forma indirecta, perc no par ella menos importante,se 

sabe que con la diversidad y el uso de especies locales hay 

cierta =onservaci6n del t•ecursc silvestre tC~nto en flora como en 

fauna. La produccion 

medicinales, tinturas, 

logran con los SAF. 

de frutas, plantas comestibles y 

etc., sen otros de los objetivos que se 

3. 1. 2. Ventajas y desventajas de la agrosilvicultura 

Para ser justificable, la agrosilvicultura debe igualar los 

resultados de los monocultivcs o proveet• ott•cs beneficios. Una 

de las ventajas es su virtud diversificadora de beneficios. Sin 

embat·go, pat•a realizat' un anlllisis ccmpat·ati'IO entr·e los SAF y 

los monocultivos la evaluaci6n se complica ya por carencia de 

elementos pt·ecisos, de objetivos equivalentes y ademlls los 

terminos de corte, mediano y largo plazcs son dificiles de 

definit·. 
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Budowski ( 1 '782) hace una revisiOn de las 

desventajas de la agrosilvicultura: 

3.1.2.1. Aspectos biolOgicos 

Ventajas: 

Se absorbe una mayor cantidad de radiaciOn solat' . 

venta.Jas y 

Se simulan los modelos ecolOgicos natLlrales er· fot•ma y 

estructura, aprovechando mejor el espacio verti~al. 

Existe una mayor resistencia contra condici6nes advers~s de la 

p t'ec i pit ac iOn. 

- Se atenuan los extremes de temperatura. 

Se reduce el dano causado pot' vientos fuertes. 

Se reducen las gotas de agua con alta energia . 

Se regresa al suelo una mayot' cantidad de biomasa como matet•ia 

org4nica, cuando caen hojas, frutos, flor~~ ) r~mas. 

Existe mayor eficiencia de reciclaje de n~trientes ya que las 

raices de los Arboles captan nutrientes tanto de los horizontes 

m4s profundos del suelo como de los superficiales. 

Los Arboles y sus raices tienden a mejorar la estructura del 

suelo, produciendo mayor cantida~ de agregados estables, 

evitando y rompien.do varios tipos de dLwc-panes; se mejot'a 

entonces la infi 1 tt•aciOn y hay menos lugat'2S c::Jn a";jua estancada 

( en la superficie. 

Existen monos malezas debido a !a ~enor cant1iad de luz que 

llega al SLlelo. 

La diversidad de plantas regula l~s poblac16neE de insectos 

especialistas. 
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Desventajas: 

Los arboles compiten par 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 dana mecanico a los 

cultivos asociadas. 

La mecanizacion se hace mas dificil. 

El aumento de la humedad relativa bajo el dosel puede favorecer 

las infecciones per hongos. 

Las gotas de agua que caen de las copas de los at'boles pueden 

causar danos a las plantas del sotobosque. 

- Algunos arboles tienen efectos alelopaticos. 

3.1.2.2. Aspectos economicos y sociales 

Ventajas: 

Hay Lin acceso dit'~cto del productor a varies bienes. 

- Los arboles constituyen un "capital para emergencias". 

- Se mitigan las catastrofes asociadas a un solo cultivo. 

- Se t'educen los costas de deshierbe. 

- Hay mas flexibilidad para distribuir el trabajo a lo largo de 

todo el ana y no solo en una temporada. 

- Algunos esquemas permiten un cambia gradual a un sistema mas 

astable sin disminuir la productividad. 
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Desventajas: 

En algunos casos las cosechas tienen rendimientos inferiores 

que su contraparte en monocultivo. Aun cuando combinando el 

valor de cultivos y arboles sea mayor puede tamar algunos anos 

pat·a que los arboles aporten beneficios econ6micos. 

Se requiet·e de tnas mane de obra. 

En areas con alta densidad de poblaci6n donde se subsiste de la 

cosecha anual puede haber renuencia a plantar arboles. 

Hay poco personal capacitado para manejar un sistema 

agt•ofot•estal. 

Un sistema agrofot•estal es mas complejo y menos entendido que 

un monocultivo, per lo que se rechaza pat•a producir y tambien 

para estudiarlo. 

3.1.3. Tipos de sistemas agroforestales. 

Aunque el conc~pto es el mismo, la implementaci6n del SAF 

varia mucho, de acuerdo a los objetivos, el lugar y la inversi6n 

inicial. WeaverC1979l describe siete sistemas distintos: 

Los s1stemas de roza-tumba y quema que son familiares en 

nuestt•o pais; transforman el bosque tropical en area agricola 

pot· un tiempo (3-7 ai'iosl y luego se abandona el terrene pat·a su 

regenet·acion o bien se deja como pastizal para ganado. 

Los sistemas de corredor, se han realizado sobre todo en 

Aft•ica; consisten de rotac iones de 17 anos aproximadamente, con 

dos cultivos de ciclo corte, uno anual, despues un cultivo 

pet•enne y finalmente se abandona 10-12 anos a la suc:esi6n 

secundaria natural. 
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El sistema Taungya consiste en ir transformando un terrene 

agricola en una plantaci6n forestal. Se usan Arboles de buen 

crecimiento, intolerantes, de raices profundas y competitivos. 

Se intercalan cultivos agricolas de ciclo corte, como por 

ejemplo Eucalyptus deglupta con maiz. 

At'boles intercalados. En este case tanto los cultivos como los 

Arboles estan pt•esentes 

producci6n; es comun ver 

cafe. 

a un mismo tiempo durante toda la 

este sistema con Arboles y cacao o 

Simulaci6n de la suc:esi6n natural, que consiste en un sistema 

con parcelas de 0.1 ha/alio durante 30 alios pat•a it' rotando una 

sucesi6n artificial, iniciando con cultivos de subsistencia y 

terminando con Cordia alliodora, palma pejibaye, cacao en el 

estrato media y tuberculos en el suelo. 

Sranjas autosuficientes. Formas integrales de producci6n de 

frutas, ganado, arboles forestales, hortalizas, pescado, 

cultivos mtHtiples, aprovec:hamiento de los residues, etc. 

Cercos vivos y cortinas rompevientos. 

3.2. AnAlisis de los sistemas agroforestales. 

Los cultivos combinadas son comunes en Me:dco, sobre todo en 

Areas tt•opicales, y han side objeto de estudio para 

investigadores de ciencias sociales y naturales. Sin embargo, la 

carencia de una teoria y metodologia para estes sistemas ha 

creado confusi6n. 
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La pt•imera pregunta que aparece es '-per que los cultivos 

1ntercalados y mdltiples son tan frecuentes?. Con las ventajas y 

desventajas antes mencionadas de aspectos tan divet•sos, se puede 

explicar la complejidad que requiere el acercamiento a los 

sistemas multlples, pues incluye aspectos econcmicos, 

sociol6gicos, agron6micos, 

disciplinas. En este 

agron6micos y ecol6gicos. 

ecol6gicos y combinaciones 

capitulo se trataran los 

de varias 

aspectos 

Una de las fot·mas de evaluat• los sistemas combinadas es 

obteniendo el indice de tierra equivalente CITR>. Suponiendo que 

en una hecttwea de tiet•ra es posible producir 10 unidades de 

mango y 50 unidades de calabacitas intercaladas; se determina 

cuanta tiet·ra se necesita para producir esa misma cantidad de 

cada pt•oducto en un monocultivo. Si 3/4 pat·tes de una ha se 

necesitan para producir 10 unidades de mango y 1/2 ha para 50 

unidades de calabacita el ITR = 3/4 + 1/2= 1.25. F'ot• lo tanto, 

en este case la combinaci6n es mejor que el monocultivo 

(Vandermeer, 1989). Este indice es el que se utiliza normalmente 

cuando se 

anal isis 

habla de 

ecol6gico 

un beneficia 

de los 

en la producci6n de 

SAF s6lo se ha 

bibliograficamente en este trabajo (capitulos 5.5). 

SAF. El 

tratado 

Uno de los pt•oblemas medulares en la ecologia es la 

interacc16n entre los organismos y su ambiente. "Una planta 

puede influit• sobt·e sus vecinos cambiando su ambiente. Los 

cambios pueden ser par adici6n o substracci6n; hay mucha 

contt•ovet•sia acet•ca de cual pt•oceso es mas importante. F'uede 
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haber tambien efec:tos indirec:tos, es dec:ir, sin a.c:tuar a traves 

de los rec:ur·sos, ya sea per to>:inas o c:ambiando c:ondic:iones c:omo 

temperatura o veloc:idad del viento, promoviendo o desalentando 

animales depredadores, atrapandolos, evitando el pisoteo, etc." 

<Harper, 1977 en Vandermeer, 1989). Estas intert·elac:iones 

bi6ticas son tan importantes en un ecosistema natural c:omo en un 

SAF disenado pot' el hombre, y es per esto que es nec:esar1o 

c:omprenderlas para analizar la produc:c:i6n. 

La relac:i6n entre des organismos es de dos tipos: la 

negativa, per ejemplo al absorber algun nutriente o per 

produc:c:i6n de alguna sustanc:ia t6xic:a (aleloquimicos>, en c:uyo 

c:aso le llamamos c:ompetenc:ia o interferenc:ia. La t'elac:i6n 

positiva puede deberse a varies procesos c:omo son el de la 

c:ompetencia reduc:ida, el de facilitac:i6n o ambos a la vez; per 

ejemplo c:uando una planta al atraer 

ayudan tambien a ~olinizar a otra, 

c:ondic:iones mic:roambientales benefic:as 

a sus polinizadores estes 

o c:uando un Arbol c:rea 

para otra espec:ie. Ambos 

proc:esos se desc:riben .en forma mAs detallada posteriormente. 

Este tipo de relac:iones posi tiva.s se abor·daran mas a fondo 

ya que ayudan a e:·:plic:at' per que un SAF puede func:ionat' 

ec:ol6gic:amente mejot' que un sistema de monoc:ultivo. 

El resultado de las interac:c:iones entre los organismos 

determina la distribuc:i6n y abundanc:ia de estes. Un principia 

importante en este proc:eso es el llamado "principia de exc:lusi6n 

competitiva", c:uando dos especies tienen requerimientos similat•es 
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no pueden ocupar a la vez un mismo lugar, en otras palabras dos 

especies no pueden ocupar el mismo niche ecol6gico, una terminara 

desplazando a la otra si se deja suficiente tiempo. La idea 

principal es que si la competencia es d~bil, las dos especies 

pueden coe:dstit', pet'O si la competencia es muy fuet·te, una de 

las dos desapat'ecera a causa de la competencia. Este principia 

puede representarse graficamente para un cultivo de dos especies 

de la siguiente forma <Figura 1>: 

area 

de 

coexistencia 
area 

de 

extinci6n 

F't 

M.: F'roducci6n de la especie 1 en monocult.ivo 
M"': F'roducci6n de la especie 2 en monocultivo 
F' . 1. F'roducci6n de la especie 1 en asociaci6n 
F'2: F'roducci6n de la especie 2 en asociaci6n 

Figut'a 1. Relaciones de pt'oducci6n para un cultivo de dos 
especies <Tornado de Vandermeer, 1989). 

Como se obset'va, los puntas Mt y M2 t'epresentan los niveles 

ma:dmo de producci6n de cada especie sola; la 1 inea que une estes 

puntas t'ept·esenta las producciones que se esperarian al combinar 

los cultivos, pero sin ninguna interacci6n entre ellas Cease 
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te6rico que es dificil de encontrar en la naturaleza). La zona 

arriba de esta linea significa que la combinaciOn excede la 

producci6n esperada, par haber una competencia debi 1 entt•e las 

especies, y la de abajo de la linea, muestra una menor pt•oducciOn 

de la esperada y representa alguna forma de competencia fuerte 

entre las especies (interespec:ifica> que ac:abara por excluit' a 

alguna de ellas. La forma de describir una competencia "fuet•te" 

en ecologia se refiere a que la competencia interespecifica es 

mayor a la competencia intraespecifica, en otras palabras es mas 

da~ino tener como vecino a un individuo de otra especie que a uno 

de la misma, pot' lo tanto al estar en combinaciOn producit·an 

menos que en monocultivo. 

Es importante tenet• mas informaci6n acerca de estas 

relaciones y estas 1 ineas de producci6n pat•a llegar a disel'iar 

sistemas eficientes ecol6gicamente. 

informaci6n es bastante dificil de 

generalizar. 

Sin embargo, esta 

obtenet' y at.:m mas de 

Como se mencion6 anteriormente, cuando la t'elaciOn entt·e dos 

organismos es positiva, se puede deber a una t•educciOn de la 

competencia entre 

alguna manera uno 

ambos <competencia reducida>, a porque de 

beneficia al otro (fac:ilitac:i6n>. Ambos 

mecanismos pueden estar actuando a la vez o s6lo uno de ellos. A 

c:ontinuac:i6n se presentan algunos ejemplos de cada uno de estes 

procesos. 
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La facilitacion: 

Modificacion de cantidades ~ nitrogeno. Hay 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 aportacion de nitr•ogeno pot• 

algunas especies leguminosas. Algunos estudios muestran que las 

leguminosas liberan directamente parte del nitrogeno fijado de la 

atmosfera al suelo en el que crecen, o bien lo liberan al 

descomponerse los nodules y la planta en general, de aqui la 

importancia del uso de abonos verdes compuestos por leguminosas, 

incluso se ha encontr•ado un caso en donde la soya pasa 

directamente el nitrogeno al maiz a trav~s de micorrizas 

at•busculares <Van Kesse et al., 1985 en 

embargo hay tambi~n evidencia de que 

Vandermeer, 1989). Sin 

bajo una fertilizacion 

suficiente de nitr·ogeno la asociacion con leguminosas no produce 

beneficios en la produccion, considerando el indice de tierra 

equivalents <ITR> <Witt et e.l·, 1966 en Vandermeer•, 1989). 

Modificacion ~ suministro !;lit !!9.YS.· En pecos casos se puede 

decit• que una especie modifique positivamente el ambiente de agua 

de otr·a; uno es el uso de especies de cobertura cuando ~stas 

reducen la evapot•acion, y otro con las bar·reras contraviento. 

Reynel y Morales (1987) reportan un e>:perimento con bat•t•eras 

contt·aviento de Populus spp. en el cual se nota una reduccion del 

58 I. de la velocidad del viento, l°C menos en las tempet•atut•as 

altas y un 38 I. de t•educcion de la evapot·acion; hubo tambi~n un 

aumento del 7 I. en la humedad relativa y de 30 a 50 'Y. de el 

rendimiento de granos, 
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Proteccion contra plagas ~ enfermedades. 

utilizados para explicar la facilitacion 

Uno de los ejamplos mAs 

es la reducciOn de la 

ft•ecuencia de ataques por plagas y enfet•medades en los sistemas 

multiples. Los mecanismos propuestos para qL\e ocurra esta 

reducciOn son los siguientes <Vandet•meer, 1989): 

1. Cultivo de desorden: cuando una especie desor·ganiza la 

habilidad de una plaga para atacar eficientemente su hu~sped 

adecuado <aplicable a herbivores especialistas>. Esta especie 

puede crear confusion, quimica o fisica, para que el insecta 

no encuentre a su huesped. 

2. Cultivo trampa: cuando una especie atrae al 

normalmente atacaria a la especie principal 

insectos generalistas>. 

insecta qL\e 

<aplicable a 

3. Enemigos: cuando un sistema multiple atrae mas depredadores y 

pat•asitos de los insectos nocivos que un monocul tivo. Los SAF 

pueden atr•aer mas depredadores, posiblemente pot· tenet' mas 

disponibilidad de habitats y recursos que en los monocultivos. 

En cualquier relacion se encuentran mecanismos positives y 

negatives a la vez, pero lo importante pat•a un sistema de 

produccion es el balance neto, y este depende de otros factor•es. 

Por ejemplo, se puede tener una especie principal que es atacada 

por cierto insecta, y otra especie secundat•ia que atrae al 

insecta protegiendo a la principal, por lo que el cultivo mixto 

es benefice al reducir da~os; sin embargo en un ambiente sin esta 

especie de insecta la especie secundat•ia en lugat' de r•elacionat•se 

positivamente, esta compitiendo y el monocultivo de la especie 

principal seria mas productive que la mezcla de especies. 
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Control de malezas £Q.!!lQ fac:il i taci6n indit•ecta. Uno de los 

beneficios de los cultivos multiples puede ser el control de 

malezas. El problema para evaluar estes beneficios, y los de 

todos los cases de t•elaciones positivas entre organismos, r·adica 

en las condiciones del sistema. En la Figura 2, se tiene el 

rendimiento del c:ultivo principal, per ejemplo algun arbcl 

frutal, en funcion de la intensidad de otro c:ultivo anexc, per 

ejemplo el jitomate. La curva superior muestra que el 

rendimiento del frutal disminuye en un ambiente sin malezas 

c:onforme aumenta la densidad del jitomate; sin embargo la c:ut·va 

inferior muestt•a un incremento en el rendimiento, bajo un 

ambiente con malezas, donde el j i tcmate ayuda a su contt•cl. Se 

puede proponer que el jitcmate compite mencs con el frutal que 

las malezas, entonces el cultivo i'ntet•caladc permite un ambiente 

mas favorable para el c:recimiento del frutal. 

Rendimiento 
del 

cultivo 
principal 

Ambiente sin 

Ambiente con 

malezas 

Intensidad del cultivo 
anexo 

Figura 2. Efecto de la combinacion de cultivcs sobre el 
rendimiento de la especie principal bajc des 
ambientes de malezas distintos <Vandermeer, 1989). 
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La competencia reducida: 

La competencia inter·espec if ica r•educida <competencia 

"debil"), cuando ambas especies coexisten en un mismo lugar·, es 

otra relacion positiva. 

como subdivision del 

Los ecologos han manejado este fenomeno 

niche ecologico, 

de recursos, etc. 

minima sobreposicion de 

niches, reparticion Aunque hay aun much a 

controversia en estes conceptos, inclusive en el de la 

competencia. F'ara poder avanzar en el conocimiento de los SAF se 

requiet•en ciertas hipotesis; per lo tanto se consideraran estes 

mecanismos como los posibles responsables de ventajas ecologicas 

de estes sistemas. 

En los siguientes parrafos se 

propuestos para explicar la coexistencia 

e>:ponen los mecanismos 

de des especies en un 

mismo lugar, y puede usarse tanto para la vegetacion natural como 

para los SAF (de Sn~ydon y Harris, 1979 en Vandermeer, 1989>. 

1. Relaciones de competencia "debil" 

a.Usando el mismo recurso limitante perc de diferentes origenes: 

i.Uso en tiempos diferentes(ej.diferentes estaciones) 

ii.Uso de diferentes zonas (ej.diferentes profundidades de 

raices> 

b.Usando diferentes r•ecursos limitantes 

i.Mismo requerimiento perc diferente fuente(ej.fuente de Nm y 

NO:s> 

ii.Diferentes requerimientos 

agua> 
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2. Relaciones de competencia "fuerte" 

a.Ambiente variable espacialmente(ej. ambientes en mosaico> 

b.Ambiente variable temporalmente(ej estacionalmente c de anc en 

a no) 

~ ambiente ~ la luz recibida. En ecolcgia vegetal se habla de 

dos ambientes principales de competencia, el de luz y el de 

recurscs del suelo. En cuantc al primerc, ha side dificil de 

estudiar sobre todc per los aspectos tecniccs que rept•esenta. De 

cLtalquier fct·ma un SAF tiene una t•epartici6n de los ambientes, 

cuandc un 4rbol no utiliza completamente la radiacion que est4 

llegando <aun plantadc a su densidad optima de cultivc>, yes 

utilizada per ctt•c cultivc en el estratc inferior. En una 

plantaci6n mas cerrada se pcdria utilizar la luz difusa que 

llegue al suelo con alguna especie de scmbra. 

La curva de la fctcsintesis neta se satura al 20 X de luz 

solar recibida per la planta. Al cclccar una primera capa de 

hojas, en relaci6n de un area foliar per des de superficie, las 

hojas de una segunda capa, con la misma relacion 1:2, reciben 

todavia un 50 X de la luz solar que incide en la parte superior, 

por lo que pueden t•eal izar la fotosintesis ncrmalmente. Debajo 

de est a segunda cap a hay un 25 X de luz, que tcdavia se encuentt•a 

par arriba del punta de saturaci6n de las hcjas, y un tercer 

estrato puede utilizarla. Esto explica porque un SAF, con un 

arreglo estratificado puede funcicnar bien fctcsinteticamente y 

apt•ovechat' mejor· el ambiente de luz CHern, 1971, en Vandet·meer, 

1989). 
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El ambiente edafico. La particion del ambiente edafico o de los 

distintos recursos del suelo ha sido estudiado mas a fonda, 

incluye el agua, los nutrientes y en algunos cases el oxigeno. 

En cuanto a los nutrientes es muy importante diferenciarlos entre 

los que son solubles en agua, llamados moviles, y los insolubles 

o inmoviles. Puesto que las plantas pueden atraer los primeros 

desde zonas bastante alejadas a ellas , estes 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 edafico, por ejemplo con 

diferentes profundidades, distintas fuentes de nitrogeno, 

distintos requerimientos de agua, etc. Solo queda recalcar que 

en muchas ocasiones tanto el ambiente de luz como el edafico 

pueden tener a la vez recursos per los cuales las plantas 

compiten de manera importante. 

3.3. Seleccion y consideraciones de un sistema agroforestal 

3.3.1. Parametres de seleccion 

El analisis de alternativas para seleccionar un SAF debe 

abarcar cuatro aspectos importantes: deben ser productivos, 

financieramente factibles, sostenibles y adoptables. A 

continuacion se describen brevemente <OTS y CATIE, 1986>: 

Productividad. La productividad se refiere a la produccion de 

biomasa en un sistema, per unidad de area y de tiempo. 

Normalmente se evalua con el rendimiento anual por hectarea. 
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Fac:tibilidad financ:iera. En el analisis financiero se 

determina la rentabilidad de un proyecto. Es necesario conocer 

c:ostos y disponibilidad de mane de obra, mercados, insumos e 

infraestructura. Se debe definir el nivel de analisis, el 

intet·valo de tiempo a c:onsidet•ar, obtenet· los datos necesarios, 

selecc:ionar la tasa de desc:uento, seleccionar la tecnica de 

evaluaci6n financ:iera, y hac:er un analisis de· sensibilidad. 

Sostenibilidad. La sostenibilidad puede definirse como la 

habilidad de un sistema para mantener la produc:tividad a largo 

plazo. Esta es una caracteristica dificil de evaluar perc los 

cambios en productividad pueden dar una pauta si son constantes 

en c:ierto tiempo. Tambien se puede observar que un sistema que 

t•equiere utilizar mas insumos para mantener la misma producci6n 

esta dejando de ser sostenible. 

- Adoptabilidad. Aunaue un sistema sea ventajoso en c:uanto a su 

pt•oductividad y sostenibilidad no se podra llevar a cabo si 

existen otros factores limitantes como estructura social, 

c:reenc:ias, c:ostumbres, disponibilidad de los recursos, de los 

met•cados, informac:i6n sobt•e el manejo del sistema, etc., por lo 

que la caracteristica de adoptabilidad es fundamental, ya que 

determina su implementaci6n. 
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3.3.2. Consideraciones sobre los sistemas agroforestales 

Las consideraci6nes para determinar si un SAF funcione 

positivamente son 

evaluaci6n general. 

bibliograficamente 

multiples 

En la 

el tema 

y per esto ha side dificil su 

metodologia propuesta se desat•rolla 

de los parametres de evaluaciOn 

ecol6gica. Antet•iormente se discutieron las ventajas de estes 

sistemas, pet•o no se mencion6 su beneficia global para la 

conservaci6n del medic ambients. Estes SAF pueden set• una 

altet·nativa para la deforestaci6n inccntrolada que se ha venido 

dando en las areas naturales del mundo. Buscat• un remedio a la 

deforestaci6n es un problema ut•gente, y tal vez la 

agt•osilvicultura ayudaria a mantener la productividad de las 

tiet•ras intervenidas para que no se avance mas sobre los bcsques 

natut·ales. 

Dentro de los principales problemas para iniciar una 

producci6n agroforestal esta la escasez de evaluacicnes previas 

en el area, ya que es dificil que un inversionista quiera 

art•iesgar su capital en un proyectc muy difet·ente a los que le 

rodean. Seria necesario tener evidencias de que se trata de una 

alternativa atractiva para darle inicio. Puede ser ~sta una 

raz6n, per la cual no se tienen mas SAF en funcionamiento. 

En un seminario de los avances en agroforesteria realizadc 

en Costa Rica en 1985, Hoekstt•a e>:puso que hay varies esfuerzcs 

de recopilaci6n de toda la literatura de la economia de los SAF, 

y se t•evela .que hay muy poca evidencia econ6mica "fuerte" de la 
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viabilidad de estes sistemas de producciOn. Tambi~n expone que 

el an.:Uisis econOmico de los SAF se ha t•ealizado bajo dos 

con optimizaciOn <sobre todo con la enfoques di fet•entes: 

programaciOn lineal) y sin optimizaci6n <sobresaliendo el 

an~lisis coste beneficia) <Hoekstra, 1987). 

Los SAF fueron vistas en un principia como la panacea para 

los paises subdesarrollados del tr6pico. Surgieron entonces 

var~as lineas de investigaciOn e incluso institutes de 

inv~stigaci6n en esta ~rea. Se han evaluado varias parcelas, 

perc en realidad se ha vista que las condiciOnes de cada lugar 

son variables y no es posible extt•apola.r los resultados. Se 

t•equieren mas evaluaci6nes e impla.nta.r estes sistemas en 

distintas zonas con las modificaci6nes pertinentes a cada lugar. 

Definitivamente las evidencias actuales proponen a los SAF como 

una buena 

intensiva 

soluci6n para ma.ntener el suelo bajo 

a largo plaza, no sOlo desde el 

una producciOn 

punta de vista 

socio-econ6mico sino tambi~n ecolOgico. 

Para el diseno de los SAF, la DTS <Dt•ganizaci6n pat·a los 

Estudios Tropicales> y el CATIE <Centro Agron6mico Tropical de 

Investigaci6n y Ensenanza, 1986) proponen contestar las 

siguientes preguntas: 

.~.En qu~ se basa la elecci6n de especies como componentes del 

SAF? 

LC6mo determinar la densidad de siembra? 

.~Cuando se produce competencia interespecifica? 
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.::..como disenat' una ascciaci6n adecuada entt•e las plantas que 

favct·ezca el usc ccmp lementari c de los t•ecurscs y permi ta 

aprcvechar beneficics que proveen ciertas especies? 

~Como se puede lcgrar una buena ccmplementacion en el usc de 

los recurscs? 

A medida que se avance en la implantaci6n y estudio de los 

SAF, el tener respuestas para las preguntas anteriores va a ser 

de importancia fundamental. Sin embargo, se considera que la 

decision de utilizar estes sistemas, esta definitivamente 

influenciada por el aspectc de viabilidad financiera, y como se 

ha mencicnadc, repetidamente, existe una carencia de este tipo de 

evaluaciones. Es por estc que se ha desat•t•ollado la presente 

investigacion, teniendo en mente que para un usc mas amplic de 

los SAF, es determinante contar con formas claras de evaluar los 

t•esultadcs de factibilidad financiera, ya que si estes resultan 

atractivos, se di fundit•a su uso, y entcnces sera posible anal izat' 

y dar respuesta a las preguntas anteriot•es, basadcs ademas en 

cases reales, ya que la complejidad de estes sistemas impide su 

correcta evaluacion en forma experimental. 

3. 4. Planeacion de un sistema de pt·cduccion 

Las funcicnes administt•ativas de cualquier empt•esa, se 

pueden enmarcar dentro de tt•es acciones: la planeacion, la 

implementacion y el control. Para el objetivo del presente 

tt·abajo se abordara la planeacion con mas profundidad. Est a 

implica elegir entre alternativas y tamar decisicnes: selecc:icnat' 
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la alternativa mAs rentable de 

importante considerar que la 

entt•e todas las posibles. Es 

toma de decisiones de tipo 

financiero va encaminada a la maximizaci6n del valor de la 

empt·esa, per·o que estan ademas enmarcadas par los valor•es que 

imperan a nivel de empresa, de sector• y globales. 

3.4.1. Objetivo de la planeaci6n 

La planeaci6n de un proyecto debe tamar en cuenta varies 

factores. Par ejemplo, cuando un productor tiene varias metas 

que quiet'e logr·ar, cuando los medias pat•a lograr las metas son 

escasos y pueden usarse de var•ias formas. De aqui se desprende 

que el problema de planear consiste en determinar la distribuciOn 

de los recur·sos escasos entre los diversos uses que se les puede 

dar, para lograr las metas deseadas, y si los medias no son 

limitantes, simplemente se t'equiere planeat' para tamar la mejor· 

alternativa posible para la maximizaci6n de las utilidades. 

Para realizar una planeaci6n es prioritario definir los 

objetivos. En general, el objetivo 

sistema de producci6n, agricola 

uti 1 i dades con 1 os recut•sos 

que se persigue en cualquier 

o forestal, 

disponibles. 

es ma>:imizar 

Pero en 

las 

est as 

actividades siempt'e e:dsten otros objetivos no econ6micos tales 

coma los objetivos de indole social, familiar, laboral, grado de 

educaci6n y de valores. Un ejemplo de objetivo no econ6mico es 

el decidir por cultivos tradicionales, con los que siempt'e se ha 

trabajado, por miedo al cambia, o dificultades en el acceso a los 

insumos de nuevas cultivos o mAs adn, dificultades en la venta de 
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productos diferentes a los que se esta acostumbrado a manejar. 

Tambien influye el tener c:ultivos que unic:amente 1nvoluc:ren la 

mana de obra familiar , etc:. 

Los planes orientados a maximizar las ganancias van 

enmarc:ados en la disponibilidad de recursos y en los objetivos no 

econ6micos. Es importante considerar dentro de la evaluaci6n los 

plazas dentro de los cuales se analizan los proyectos. Estes 

pueden ser a corte, mediano y largo plaza, y si la evaluacion no 

considera el efecto de la inversion a lo lat•go del tiempo, es 

probable que los proyectos a corte plaza sean siempre los mas 

atractivos, sin considerar que los proyectos a largo plaza se 

maximicen posteriormente; en muchos casas, c:omo se vera en el 

desarrollo de este trabajo, estes proyectos pueden tenet· un menor 

riesgo de inversion. 

El escenario de planeaci6n es c:ambiante en lo que se refiet•e 

a innovac:iones tecnol6gicas, cambios de precios, y multiples 

riesgos inherentes a cada actividad. La soluci6n ante cada 

escenario es di ferente, y esto se obset•va en la comparaci6n de 

des niveles de pt•ecios pat•a frutales que se utilizan en este 

trabajo. 

En la planeaci6n de un sistema de pt•oducci6n se deben 

contestat· tt•es pt•eguntas principales: 

produc:ir? y (..Cuanto produc:ir?. 
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Antes de desat'rollat' el diselio de un SAF particular, es 

impot·tante especificat' con claridad las metas y los objetivos del 

pt·opietat'io. De aqui se procedera a identificat' las diversas 

empresas factibles de intt•oducir al SAF. Aquellas actividades 

que requiet·an de un t'ecurso no disponible seran eliminadas, y se 

cons1derat•an aquellas empresas potenciales, aun aquellas fuera de 

la costumbre o tradicion. Cada empresa se debe definir sabre la 

unidad de superficie <ha>, estimar requerimientos de cada 

recut•so; tambiem se debe estimar el margen brute o uti 1 idad per 

encima de los costos variables, pat'a lo cual se requiere conocer 

los niveles de pt•oduccion o rendimiento y los precios esperados 

pat'a la produccion. El calculo de los costas 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 planeacion se basan en modelos que tratan de 

acet·cat·se lo mas posible a la realidad, ya que esto permite 

disminuit' los t'iesgos de una solucion equivocada. Sin embargo, 

no se debe de perder de vista el heche de que planear significa 

anticipar lo que va a suceder de manera de estar preparado y 

efectuar actividades que t'eporten beneficios. E:dste una 

diversidad de metodos analiticos para la toma de decisiones de 

tipo financ1ero, en donde estan involucradas las matematicas 

financieras y los sistemas de computacion, los cuales han venido 

a ser de gt•an ayuda en la simplificacion de los calculos. Per 

altimo, al tratar de utilizar modelos con fines de planeacion se 
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debe t•ec:ot•dar que los aspectos de ec:onomia juegan un papel 

importantisimo: ~que suc:edera con la oferta y la demanda? ~cOmo 

afec:tara esto a los prec:ios? (.y a los costas?; si son productos 

de e>:por·tac:ion, O::.c:6mo se c:ompot•tara la politic:a c:ambiaria?, ~que 

oc:urriria con la politic:a fiscal? O::.existen estimulos en alguna 

area espec:i fica·;:·. En los tiempos que estamos viviendo, ~cOmo 

afec:ta a mi operac:i6n el Tratado de Libre Comerc:io?, etc:. 

Dentro de los metodos analitic:os utilizados en el trabajo se 

encuentran la PL, que es una tecnica basada en los procesos del 

algebt•a de matrices para obtener una soluc:i6n optima al ma>:imizar 

o minimizar una funci6n objetivo; diversos autores han propuesto 

la PL como het•t•amienta para determinar la combinaci6n de empresas 

que ma:<imicen las ganancias con 1:1n conjunto pat•ticular de 

rec:ursos fijos <Barnard y Ni:-: 1979 y Hardaker, 1975>, y tambien 

el programa MULBUD, el cual es un paquete de computaci6n que se 

utiliza para realizar analisis economicos de empresas agricolas 

de producc:i6n multiple. Ambos metodos se describen brevemente a 

continuac ion. 

3.4.3. Pt•ogramaci6n 1 ineal 

Los metodos de programac:i6n lineal <en adelante PLl son 

relativamente recientes; en 1947, George Dantzig, miembro de la 

fuerza aerea norteamericana inic:i6 la aplicaci6n de estas 

tec:nic:as para hac:er mas efic:ientes las actividades militares 

durante la segunda guerra mundial <Swanson, 1980). 
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El problema bAsico.de la PL es maximizar o minimizar una 

funci6n de muchas variables, teniendo estas variables ciet'tas 

restricciones. Aun con pocas variables el problema se vuelve 

complejo y de di fici 1 soluci6n empit'ica, por lo que esta 

metodologia de soluci6n es muy t:ttil. 

Para introducit' la PL se expondrA un ejemplo sencillo con 

dos dimensiones para dibujar la soluci6n grafica. Supongamos que 

una huerta tiene cinco hectareas de superficie cultivable y se 

desea detet'minar la mejor alternativa entre cultivar mango, 

tamarindo o una combinaci6n de ambas. Se tiene un limite de mane 

de obra <entre la familiar y la asalariada) de echo personas en 

el primer periodo del ano, y unicamente se tiene una cantidad 

fija de plantulas que se puede conseguir para plantar el 

tamar indo, suficiente para .tres hectareas. Se supone que los 

datos de producci6n y mane de obra se refieren al cuarto ano de 

establecida la huerta y que ambas especies inician en este ano su 

producci6n. Se requiere decidir la superficie a plantar de cada 

especie a introducir y se conoce la informaci6n presentada en el 

Cuadra 1. 

Para obtener la soluci6n al problema se establece el modele 

matematico. Es conveniente recordat' que los datos son ficticios 

y que se ha simplificado para explicar el problema de PL. Las 

variables en la soluci6n son: 

x~ Superficie <ha> a plantar de mango 

X2 Superficie <ha) a plantar de tamarindo 
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Considet•ando que los ingresos a.nua.les se e:<presa.n en 

millones de pesos, la. funcion objetivo a optimizer es: 

z 3 x~ + 2 x2, donde z Utilidad neta. 

Se nota que el ingreso per ca.da especie es directamente 

proporcional a la superficie que se plante de cad a una; 

ingreso anual que se va a maximizer es una funcion lineal de 

superficie que se plante de cad a especie. Esta es una de 

pt•opiedades en que se basa la tecnica de PL. 

Cuadro 1. Ejemplo de 
planeacion 

Cultivo Mane de obra 
< personas 
contt•atadas> 

1. Mango 2 

2.Tamarindo 1 

datos 
en PL 

para construir un 
<Datos per ha y 

modele de 
per al'iol. 

Ganancia en 
mi llones de $ 
al primer al'io 
de pt•oduccion 
Cal'io 4> 

3 

2 

Cantidad de ha 
para las que se 
dispone de 
plantulas 

3 

Datos ficticios para ejemplificar. 

el 

la 

las 

Para expresar la limitante de superficie se tiene la 

siguiente e:·:presion, la cual implica que la suma del numero de ha 

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

huerta que es de cinco ha. 
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Ya que c:ada ha de mange requiet·e del dcble de mane de obra 

que el tamarindc y se tiene la limitante de que no se exc:eda de 8 

personas trabajandc,la restric:c:iOn de mane de cbra queda c:cmc 

sigue: 

2X~ + X2 =< 8 

En c:uantc a la restric:c:iOn de la c:antidad de pl~ntulas 

disponibles de tamarindc, se puede e>:pt·etsar asi: 

x"" =< 3 

La dltima restric:c:iOn de no ac:eptar soluc:icnes negativas se 

establec:e de la siguiente manera: 

x. >= 0 y x,.. >= 0 

Para resolver el problema grafic:amente, primet'c se c:onstruye 

una serie de puntas <X,, X2 ) que representan la posible scluc:iOn 

al problema. Este es el c:cnjunto de puntas que satisfac:en las 

restric:c:iones, y s~ dencmina "espac:ic de soluc:iOn". Utilizandc 

el prcgrama de PL para c:omputadcra se realizan c:alc:ulcs 

iterativcs hasta llegar al punta Optima dentro del espac:ic de 

soluc:iOn. En este ejemplc el resultadc que satisfac:e la 

c:cndic:iOn Optima es plantat' tres ha de mange y des ha de 

tamarindc, obteniendo al primer ano de produc:c:iOn un valet' m~:-:imc 

de $13,000,000.00 en las c:inc:o ha, utilizandc lo mejor pcsible 

los rec:ursos inc:luidcs. Lc anterior se cbserva en la Figura 3. 

3.4.3.1. La programac:iOn lineal como tec:nic:a de planeac:iOn 

Una de las ventajas de la PL es la de estudiar, de una 
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manera comprensible, situaciones complejas, en especial cuando se 

modifican pt•ecios, rendimientos, etc., a traves de un anal isis de 

sensibilidad, para observar los efectos que estes factores tienen 

<Bat•nard y Ni:{, 1979>. La PL pet•mite determinar algunas medidas 

econ6micas importantes del plan 6ptimo; per ejemplo puede 

senalar•se la pt•oductividad de los recursos en explotaci6n y 

evaluar la importancia de las diversas restricciones de 

planificaci6n; se puede mostrar tambien la cantidad de aumento en 

ingresos o de disminuci6n en costos que se necesita pat•a que 

cierta actividad deba realizarse, asi como evaluar, en funci6n 

del coste de oportunidad <valor del siguiente mejor usc) de la 

actividad excluida. 

Espacio 
de 
soluci 

Restricciones de: 

1. No negatividad para mango. 
2. Mane de obt•a. 
3. Supet•ficie. 

Figura 3. Soluci6n grafica de 
planeaci6n per PL. 

6ptimo: soluci6n 
PL. 

4. Plantulas de tamarindo. 
5. No negatividad para tamarindo. 

un ejemplo te6rico de 
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Estes datos proporcionan una informacion muy util con 

respecto a la estabilidad economica de la solucion y al 

significado de los supuestos de produccion y precios. 

Ott•a informacion accesible con la PL se t•efiere al valor 

marginal de la tierra, es decir el beneficia que se obtendria al 

aumentar el sistema en una hectarea extra de superficie • Asi 

tambien se obtiene el valor marginal de la mane de obra, etc. 

Hacienda reajustes y explorando posibilidades se puede llegar a 

"disefiar" el sistema optima variando el nivel de los recut•sos 

<Hardaker, 1975>. 

La PL da un mayor grade de objetividad que otras tecnicas 

mas simples. Sin embargo, se puede introducir mucha subjetividad 

en la construccion de la matriz y aqui se debe tener cuidado, 

perc la solucion del 

planificador. 

problema es muy 

3.4.3.2. Limitaciones de la PL 

independiente del 

Las limitaciones de la PL provienen de los supuestos en que 

se basa esta tecnica <Hardeker, 1975): 

Existencia de relaciones lineales entre los insumos y los 

rendimientos 

Aditividad entre los ingresos netos y los recursos necesar1os. 

- Divisibilidad ilimitada de los niveles de actividad y de los 

r·ecursos. 
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Linearidad. Las t•elaciones no lineales quedan eHcluidas del 

manejo de la PL a menos que sean transformadas, y esto no puede 

hacerse en todos los cases. 

Problemas de numeros enteros. Se ha criticado que la soluci6n de 

la PL puede ser incongruente en algunos cases ya que muchos 

par•ametros son d iscont inuos e enteros y la soluci6n los divide; 

peones a contratar en cierto periodo 

cual no es real. Para la finalidad 

por ejemple, el numero de 

puede resultar 1.8, lo 

prActica de este trabajo se maneja la idea de Hardaker (1975> que 

propene simplemente aproximar a 2 peones y ver que ocurre con la 

utilidad. De cualquier forma es importante recalcar que se 

propene uti 1 izat' la PL solo como herramienta de planeaci6n con un 

range de posibilidades a partir de la soluci6n, y no como la 

dnica soluciOn obligada. 

Incertidumbre. Las dos causas principales de variaciOn de las 

eHplotaciones agricolas son los precios de los insumos y de los 

productos, y en segundo lugar, la variabilidad climatol6gica. De 

cualquiet' forma lo mAs comun es tener que planear bajo 

condiciones de incet·tidumbre, teniendo una escala entre conocer 

la pr·obabilidad del acierto y la imposibilidad de conocer esta 

probab i 1 idad. 

Uno de los ar•gumentos en 

herramienta practica de planeaci6n, 

contra de la PL como una 

es que demanda gran cantidad 

de datos precisos que por lo general no se tienen en las unidades 

de pr•oducciOn. 
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3.4.4. MULBUD <Sistema de evaluaci6n de proyectos de cultivos 
m~tl tip les> 

El pt•ogt•ama MULBUD es un paquete de computaci6n que permi te 

el an6lisis financiero de empresas agricolas de producci6n 

multiple y est6 disenado para considerar tambi~n periodos 

multiples dentro de la evaluaci6n. 

El paquete MULBUD fu~ desarrollado en el Centt•o Nacional 

pat•a Estudios de Desarrollo <NCDS> de la Universidad Nacional de 

Australia, en colaboraci6n con el Consejo Internacional para la 

Investigaci6n en Agroforesteria <ICRAF>, en 1985 <Etherington y 

Matthews, 1984>. 

El paquete es un programa interactive disenado para auxiliar 

en los aspectos financieros al tratar de utilizar el suelo 

mediante sistemas que involucren Arboles, ya sea como unica 

especie, o en combinaci6n con otras especies y/o empresas. El 

paquete debe su nombre debido a que maneja multiples empt•esas, 

pt•oductos y periodos de tiempo pat•a proveer presupuestos de 

dichos sistemas. 

Es un pt•ograma muy complete, y tiene la ventaja de ser f6ci 1 

de utilizar, aun para quienes no sean expertos en el usc de las 

microcomputadoras. Conviene hacer resaltar el heche de que para 

el presente trabajo, tanto el programa de F'L como el MULBUD, se 

utilizaron en una microcomputadora sin disco duro, con 512 

kilobytes de memoria, lo cual los hace muy versati les para usar·se 

con mict·ocomputadoras simples. 
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4. METDDDLOGIA 

La metodologia propuesta para el diseno financiero de los 

SAF consta de cuatro etapas: Utilizar una base de datos 

agr·on6micos, crear las fichas informativas de produccion, disenar 

los SAF mediante PL y por ultimo realizar la evaluaci6n 

financiet•a final de los SAF. Para la evaluaci6n ecol6gica y 

agt·on6mica a largo plazo se real iz6 una revision bibl iografica, 

descrita en la secci6n de los resultados para el analisis 

ecol6gico de los SAF, obteniendo algunos parametres y niveles de 

estudio que podrian utilizarse <ver Capitulo 5.5>. 

4.1. Base de datos agron6micos y selecci6n de especies. 

La base de datos consists en un conjunto de informacion 

agronomica sobt•e distintas especies con posibilidad de integt•arse 

en un SAF. Esta base de datos fue desarrollada especialmente 

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

Contiene distintas caracteristicas, tanto biol6gicas como 

econ6micas para diversas especies. Las variables introducidas en 

la base de datos se muestran en la "Pantalla de introduccion de 

datos sobre especies con posibilidad de introducirse a un sistema 

agroforestal" <Cuadro 1 del Apendicel. Dichas caracteristicas 

fuet•on clasificadas como, descriptivas, las cuales en la pantalla 

son descritas como "memo" y variables continuas 0 

clasificatorias, que son introducidas de acuerdo a la dimension o 

clasificaci6n segun se indica en la citada pantalla. 
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Al estructurar la base de datos y recopilar la informaciOn, 

el pt•imer problema que surgi6 con los datos econ6micos fue la 

alta tasa de inflaci6n que ha sufrido nuestro pais en los ultimos 

alios. F'ara actualizar a pesos de 1990 los pt•ecios, costas y 

uti 1 idades de alios att•as se hizo una tabla con factores de 

actualizaciOn: 

Factor de actualizaciOn: 

F. = <1 + inflaciOn~>* (1 + inflaci6n~•1>* 
(1 + inflaci6n~+2>*···*<1+ inflaci6n~+n> 

Donde inflaci6n i es la inflaciOn del alia inicial e i+n es 

del alia final <n alios despues>; todo se actualize a diciembt·e de 

1990. En el Cuadra 4 del Apltmdice, se presentan los factores 

para actualizar los valores de precios, costas y utilidades. 

El usc de la base de datos agt•onOmica permite consultar 

caracteristicas de climas, edafolOgicas, de producciOn,etc. y 

detectar incompatibilidades entre las especies. Al mismo tiempo, 

la consulta a la base de datos sera un auxiliar para otras 

propuestas de especies no consideradas que cumplan con las mismas 

caracteristicas del sistema a implantar. 

En el Cuadra 2 del Apendice, se incluye una lista de las 

especies frutales, agricolas y maderables recopiladas en la base 

de datos agronomicos con su respectiva fuente de informac16n pat•a 

los climas tipo A. 
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La base de datos agronOmicos se disenO con el objetivo de 

seleccionar especies adecuadas a cada regiOn. Aunque no se 

tienen muchas especies con todos sus datos completes, el programa 

se estructura de manet•a que se pueden obtener listas de especies 

potenciales para cualquier combinacicn especifica de las 

variables clasificatorias. Se puede 

numero de 

espec if icat· 

meses secos 

un cl ima, 

al ano, precipitacicn minima anual, 

textura, reaccicn quimica del suelo, drenaje y profundidad del 

sOlo una lista de arboles con suelo, y ademas puede desearse 

posibilidad de entrar en el SAF. La lista de especies arbOt•eas 

para esas condiciones puede ser aun mas depurada con otros 

criterios, per ejemplo que el productor ya ha manejado algunos de 

estes cultivos, o cualquier otra caracteristica econOmica o no 

econcmica. Si se lograra una base de datos completa, podt•ia 

servir para obtener listas de especies potenciales para un SAF en 

cualquier lugar de M~xico. La idea de la autora es plantear la 

metodologia para disenar un SAF y per esto la base de datos no se 

incrementO mas. 

Las especies utilizadas en el modele se eligiet•on per des 

causas, per tener requerimientos de clima y suelo afines al 

lugar, y tambi~n per ser cultivos observados en la regiOn; 

excepto el maranOn o nuez de la india <Anacardium occidentale> 

que es una especie que propene la autora con posibilidad de 

introducirse aqui, y se avet•iguaron todas sus car·actet•isticas. 

Se incluyeron algunas especies maderables y pat•a pulpa para 

papel, que se introdujeron en la base de datos agr·onOmicos, perc 

sus utilidades resultaron bajas, aunque algunas pueden entrar al 
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sistema per las caracteristicas de clima y suelo, se considero 

que ante las otras posibilidades un productor no las eligiria, 

per dificultades t~cnicas, falta de informacion de otras 

experiencias y baja utilidad. Tal vez a trav~s de la relacion 

beneficio-costo pueden estas especies llegar a ser atractivas, ya 

que los costas de mantenimiento son muy bajos, sin embargo el 

precio de la madera tambi~n lo es; se podrian buscar datos para 

precisar mejor el precio real de mercado y no solo el de las 

papeleras y aserraderos. 

Para utilizar la PL se eligio una mezcla de especies que se 

cultivan en la region: calabacita, melon, ajo, higo y aguacate. 

Par·a estas especies que se usaron en el estudio de caso no se 

encontro en la bibliografia ninguna incompatibilidad, y solo para 

el mar·anon se encontro que es muy resistente a sequias; de la 

infot•macicn de la base de datos se obtuvieron algunos datos de 

pt•oduccion y precios, que pueden observarse detalladamente en las 

fichas infot•mativas de pt•oduccion del Cuadro 3 del Ap~ndice 

(ejemplo de una ficha informativa traducida del ingl~s; del 

MULBUD en el Capitulo 5.2). 

La seleccion de especies se puede hacer con la base de 

datos, intt•oduciendo las temperaturas extremas y media, 

precipitacicn (si no se utilizara riego) y caracteristicas del 

suelo; y en los cultivos comunes de la region de estudio. La 

base de datos agronomicos ayuda a encontrar combinaciones, que si 

bien no se usan en el campo, tienen el potencial de funcionar en 

Lma combinacion agr•oforestal. 
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4.1.1. ObtenciOn de la informaciOn 

Para obtener la base de datos con informaciOn veridica se 

procediO a entrevistar investigadores y/o productores que 

hubiesen trabajado con las especies y estuviesen familiarizados 

con las caracteristicas biolOgicas y econOmicas como costas de 

pt•oducciOn, pt•ecios de venta,etc. La mayoria de los 

investigadot•es entrevistados pertenecen a la Universidad AutOnoma 

Chapingo <UAChl, el Institute Nacional de Investigaciones 

Forestales y Agropecuarias CINIFAPI, y a los Fideicomisos 

Instituidos en RelaciOn con la Agricultura <FIRAI del Banco de 

M~n:ico. Ademas, se realizaron algunas entrevistas a productores 

a fin de obtener informaciOn de primera mane. Las refet•encias de 

la informaciOn obtenida de cada entrevista se encuentt·an en la 

bibliografia de la base de datos <Capitulo 91. 

4.1.2. Caracteristicas del sitio para el estudio de case. 

Las entrevistas con productores se realizaron en la zona de 

Tetela del Volcan, Mot•elos C18 .. 54'N y 98<=>45'0>. En la pat·te mas 

un clima templado con lluvias en vet·ano, alta <2200 msnml hay 

CbCml <wlig CnotaciOn de acuerdo a Garcia, 19881 y confot·me se 

desciende hacia ei valle se encuentran zonas de tt•ansiciOn, hac1a 

Tlacoltepec de Amilpas, Morelos (1579 msnml, donde hay un cl1ma 

semitropical ACCiw. Las lluvias, sabre todo de verano, son de 

1000 a 1500 milimetros anuales. Los suelos son en genet·al 

ft•ancos, de origen volcanico, muy pt•ofundos, 1 igeramente Acidos, 

muy pobres en nitrOgeno y fOsforo, perc rices en potasio. La 
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topografia es muy irregular, desde terrenos planes hasta laderas 

con pendientes muy fuertes <Bustamante-Ora~egui, 1986), Los 

pt•edios que cultivan hortalizas tienen un sistema de riego con 

canales de agua de manantiales y pozos, par lo que al incluir 

estas especies en la solucion se refiere a estas condiciones. El 

heche de tamar los terrenos exclusives de temporal limita la 

posibilidad de introducir varias especies. 

4.2. Fichas informativas de produccion bajo monocultivo. 

La obtencion de las fichas informativas de produccion se 

realize utilizando el programa MULBUD <Las fichas de los cultivos 

utilizados en este estudio se encuentran en el Cuadra 3 del 

Apendice). La informacion solicitada par este programa es muy 

detallada, y para utilizarla en forma confiable, se debe contar 

con datos t•eales y precisos. Esta informacion se obtiene de las 

entt·evistas ya mencionadas para la base de datos agronomicos, asi 

como de consul tas a informacion economica y de met•cado y 

revisiones bibliograficas. En case de necesi tat• fichas 

infot•mativas de producci6n con diferentes ambientes, se repite 

este paso con la informacion que se pretende analizar. La 

informacion contenida en las fichas a este nivel se refiere a las 

especies estudiadas en monocultivo. 

Se trato que los datos de producci6n fueran lo mas reales 

posibles; la informacion de la literatura y de las entrevistas 

mostt·o en vat•ios casas una variabilidad muy alta, esto debido a 

que hay muchas vat·iables que afectan el t•endimiento de un 
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cultivo. Bajo el criteria de la autora se usO la· informaciOn que 

representa un promediO· de los datos para cada cultivo. En el 

Cuadro 2 se presentan los datos de producciOn de las especies 

utilizadas. 

Los precios tienen una alta variaciOn ano con ano, y en cada 

estaciOn. Los datos obtenidos del Set•vicio Nacional de 

InformaciOn sobre Mercados (1989) fueron promediados para usarse 

en las fichas informativas de producciOn. En cuanto a los 

·· ·-·rlimientos, se usaron algunos de la regiOn <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 

regiOn, ni cierto terrene en particular, per lo tanto puede haber 

cierta imprecisiOn No se incluyO en ninguna fot·ma la 

incertidumbre de estes factores. Se recomienda que al utilizar 

la metodologia propuesta la mayor cantidad de datos sean de la 

regiOn, perc hay que recordar que si hay carencia de informaciOn 

pt•ecisa, los promedios generales aportan una fuente de 

informaciOn aproHimada pat'a efectuar la planeaciOn. 

La infot•maciOn que se obtuvo para los frutales de la regiOn 

resul tO estar pot' debajo de los precios promedio que reporta el 

Servicio Nacional de InformaciOn sabre Mercados <SNIM> de 1989, 

mientras que las otras especies estaban dentro de un range de ~ 

10%. 
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Cuadra 2. Datos de produccian y prec:ios para los rultivos utilizados. 

Produccian 

Ajo 8,000 Kg/ha 

Melon liso 1,100 cajas/ha 
130kg c/ul 

Calabacita 
1000 cajas/ha 
130Kg C/111 

Prec:io 

$4, 150. 00/Kg 

$1,000.00/kg 

$ 1150.00/kg 

Fuente de 
informaciOn 

Localidad y condi
ciones del rultivo 
IEspaciamiento:ll) 

Jacinto,1991 !lor. 12 hilerasl 
S.N. Inf .llerc., 1989 Riego1.80x.10t.101 

Jacinto, 1991 llorelos 
S.N.Inf.llerc.,1989 Riego. 11.2 x 0.31 

Jacinto, 1991 llorelos 
S.N.lnf.l1erc.,1989 Riege. 10.4 x 0.91 

--------------------- ------
Aguacate 

ana: 
ton/ha 

Hi go 
ana: 

ton/ha 

Mar anon 

4 5 b 7 8 9 10 
1 2.5 4 b 8 9 9 

$1,400.00/kg 
Almento del 507.: $2, 100.00/kg 

4 5 b 7 8 9 10 
1 2.5 4 b 8.5 9.5 10 

$1,300.00/kg 
Aua!ento del 507. : $1,950.00/kg 

ana: 3 4 5 b .. • 10 
tonlha .32 .62 .92 1.27 ••• 1.27 

$10,000.00/kg 

Aumento del 507.: $15,000.00/Kg 

FIRA, 1985 n.e. 
lb entrev .ITetela, 1990 !tore los 

Temporal. 110x101 

tPromedio de: 
15 antrevistasiTetela, 1990 llor.!Teq~J 

SARH, 1985 n.e. 
IICA, 1989 n.e. 

Tetela11990 llorelos 
TE!IIporal.l10x10l 

Ohler, 1979 Temporal.l10x10l 

Prllll!dio de: 
SARH,1975 

BAN:IIIEX, 1990 
CONAFRUT, 1987 

* Para el Higo las 10ton/ha en 511 madurez se tomaron de p!'OIII!dios de las entrevistas 
y la bibliografia citada. 
n.e: no e5peci ficado. 
La mayorla de datos se tratO de obtener para 1990 y los demAs se actualiza

ron mediante factures de actualizaciOn !Cuadra 4 del Apendicel 

Se considet•O entonces otro escenario de precios, denominado 

pt·ecios altos para frutales donde se hizo un ajuste del :SO'Y. 

<Cuadro 31. Este porcentaje incrementa el precio del aguacate 
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obtenido en las entrevistas, para igualarlo al precio reportado 

par el SNIM, perc no se tienen reportes para mara~6n ni higo, par 

lo que se procedi6 a usat' este mismo porcentaje de inct·emento. 

Cuadro 3. Ajuste de precios para frutales. 

Ambiente de Alllbiente de 
precio bajos precios altos 

AWACATE $ 1,400.00/Kg A $ 21 100.00/Kg 
HIBO $ 1,300.00/Kg A $ 1,950.00/Kg 
11ARANON $10,000.00/Kg A $15,000.00/Kg 

4.2.1. Calculo de la tasa de interes. 

La tasa de interes utilizada se calcul6 pensando en la tasa 

que puede perseguir un inversionista para realizar un pt•oyecto, 

tambien se le llama tasa minima atractiva de retorno <Blank y 

Tarquin, 1988>; se decidi6 que esta tasa fuera un 50 I. sobt•e el 

costa de oportunidad del dinero. Para esto se procedi6 primero a 

calcular la tasa rea; que se tuvo en 1990, es decir el costa real 

del dinero si se elimina el efecto de la inflaci6n. En el case 

que se estudia, se asumi6 que el inversionista tiene la opci6n 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 prestamo. 

El pt•ograma MULBUD tiene tambien una opci6n para incluir 

prestamos a distintas tasas perc no se utiliz6 en este proyecto. 

El calculo se hizo de la siguiente forma de acuerdo a Blank y 

Tar•quin ( 1988): 
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1 + Tt 

T~: Tasa real: Coste de oportunidad del dinero 
Tt: Tasa de inflacion anual del 30% 
T.: Tasa efectiva : T.=<1 + ToETEe/n)n-1 

(en este case con n= 3 periodos per ano> 
ToETEe: Tasa de interes en CETES del 33.2 % 

Con la aplicaion de esta formula, se obtuvieron los 
siguientes resultados : 

T- = ( 1 + 0.332/3) 3 -1 = 0.3701 T.= 37.01 % 

0.3701 - 0.3 
= 0.0539 T~= 5.39 % 

1 + 0.3 

Se considero que una inversion debe per lo menos rendir un 

50 % per encima del coste de oportunidad del dinero, per lo que a 

esta tasa real se le multiplico per 1.5, resultando una tasa del 

8.085 %. Finalmente para un usc practice en el programa MULBUD 

se decidio utilizar un 8 %. 

4.2.2. Calculo de la utilidad de los frutales a partir del decimo 
ano y del valor terminal de las huertas. 

El valor final que tiene una huerta a los diez anos se 

denomino valor terminal <T.V.>, es decir que la vida util de la 

huerta excede al horizonte de planeacion considerado, per lo que 

se debe estimar de alguna manera y anadir al valor neto presente 

de los cultivos de arboles. Los valores terminales del higo, 

aguacate y maranon se observan bajo el parametro numero uno del 

resumen global obtenido de las fichas informativas <Cuadra 3 del 

Apendice> y son 1 $81,151,950.00, $78,715,840.00 y $77,264,610.00 

respectivamente. 
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Se asigno como valor terminal <T.V> de la huerta la ganancia 

que proporcionara esta durante los siguientes cinco aAos, 

COflS.iderando que a un comprador de la huerta le costat'a la mi tad 

del t1empo del establecimiento de la huerta. Para calcular los 

valot'es del decimo aAo de produccion de los frutales se 

utilizaron las mismas formulas del MULBUD. En este case se trata 

de actualizar los datos a valor presente perc solo en un aAo en 

lugar de los diez que se usaron para los Arboles. Esto se h1zo 

con el proposito de poder comparar los cultivos agricolas y los 

frutales. La formula utilizada fue la siguiente: 

SVNP 

Don de: 
SVNP: 

i 

n 

[ 1 
F~ 

n/3 
( 1 + i ) 

j=O 

Suma del Valor Neto F'resente o de la Utilidad Neta 
Presente 
numero de pet'-.iodos <periodos de cuatro meses). 
ingt'esos - costas en el periodo j 
periodos que pasan desde del memento pt'esente 
hasta el memento en que se tiene el ingreso o 
el coste. 
tasa de interes anual del 8 %. 

Per ejemplo para el higo se obtuvieron los resultados 
mostrados en el Cuadra 4. La uti 1 idad neta presente t'esul ta 
de restar el ingreso bt'uto presente menos los costas 
presentes, resultando una utilidad de $16,230,390.00 per aAo, 
$81,151,950.00 como valor terminal y una relacion beneficia 
coste de 9.9 si solo se considera el flujo de efectivo del 
decimo aAo. 
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Cuadro4. Ejemplo de calculo de la utilidad neta presente en 
el decimo aiio para higo. 

PERIODO FACTORPOR 1 2 3 4 
DENTRO DELEL QlE 5E IrGIESO INiiRESO COSTOS COSTOS 
DECI- I'IODIVIDE BRUTO BRUTO 
AND PRESENT£ PRESENTES 

n/3 
n (1 + 0.08) 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1.025'19 0.00 0.00 645.00 628.116 
2 1.052b5 0.00 0.00 508.03 482.62 
3 1.08000 19,4~.00 18,054.63 770.00 712.'1b 

TOT ALES 19,4~.00 18,054.63 1,923.03 1,824.24 

4. 3. Diseno del SAF mediante pt•ogramaci6n 1 ineal. 

Utilizando las fichas informativas se procedi6 a desarrollar 

el modele de optimizaciOn mediante el programa intet•activo de PL 

<F'ipl. Pt·ogt·ama de la Universidad Panamet·icana>. Los t•esul tados 

que este modele aporta son: la utilidad neta total < ingresos 

totales menos costos totales) para el plan 6ptimo <perc sin 

considerar el coste del dinero a traves del tiempo> y la 

superficie a cultivar de cada especie. 

En el Capitulo de antecedentes (3.4.3> se intt•odujo un 

ejemplo simple de PL, parecido a los modelos que se desarrollaron 

pat'a el diseno de los SAF. ·En la siguiente ecuaci6n se presenta 

la funci6n de utilidad que se desea maximizar, las restricciones 

son las que varian para cad a c:aso ~· se exp 1 icaran mas adelante; 

ademas en los Cuadt•os 5 y 6 del l',pendice se encuentran las 

ecuaciones basicas de los modelos. 
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MAXIMIXAR 

Donde Z : FunciOn de utilidad neta presente. 
U,: Utilidad neta presents del cultivo i. 

Los arboles van de i=1,2, ••• ,j 
y las anuales de i=j+1,j+2, ••• ,j+n 

j : Numero de especies arboreas. 
n-j Numero de especies anuales. 

Se trato de desarrollar el presente estudio de case para una 

situaciOn parecida a la de algun productor de la r·egiOn, per lo 

tanto se iniciat•on las restricciones de los modelos con una 

supet•ficie de 4 ha, tamai'io comun en la regiOn. El capital de 

inversiOn anual se estimO con los costos de los cultivos que 

tienen en la zona y la superficie que se maneja, se estimO que 

algunos productores llegan a invertir veinte millones de pesos 

per ai'io, y de este nivel se hizo un analisis de sensibilidad con 

10, 30 y 40 millones. El horizonte de planeaciOn se estableciO 

en diez ai'ios, abarcando asi el pariodo en que han madurado los 

frutales. 

El crecimiento gradual de los arboles se represento en el 

modele de des maneras: con los cambios de ai'io en ai'io de sus 

rendimientos <ver fichas informativas y Cuadro 2> y en el modele 

de la huerta como se indica mas adelante, permitiendo intercalar 

4 ha el primer ai'io, 3 ha el segundo, 2 el tercero y una en el 

cuarto <secciOn 4.3.1). Estas estimaciones arbitrarias son 

apro:-:imadas y tratan de generalizar el crecimiento pat•a todos los 

Arboles. En la evaluaciOn financiera final con el programa 

MULBUD tambien es posible introducir el proceso de ocupaci6n 
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gr·adual del espac:io par los at•boles (ver sec:c:iOn 4.4>. 

4.3.1. Huerta de frutales c:on anuales interc:aladas 

Se probaron modelos de optimizac:iOn para una huerta de 

c:uatro hec:tareas de frutales, modific:ando restric:c:iones de mana 

de obra <Cuadra 5) y capital de inversiOn per ana. La idea fue 

busc:ar los frutales mas fac:tibles y durante los primeros c:uatro 

anos detet•minar los anuales a interc:alar. 

Para t•epresentar la oc:upac:iOn gradual de los arboles se 

introduJeron en el modele c:uatro restric:c:iones: el primer ano se 

pLteden usar prac:tic:amente las c:uatro ha c:on c:ultivos anuales 

ademas de tener las plantulas de at•boles. El segundo ana se 

redujo a tres ha, el terc:ero a des ha y el c:uat•to a una. A 

partir del quinto ana se estima que el dosel esta c:errado y no es 

posible interc:alar. 

El Modele Huerta-1 <ver Cuadra 5 del Apendic:e, donde se 

enc:uentra listado el modele c:on la matriz de restric:c:iones que se 

introdujol tiene las siguientes c:arac:teristic:as: 

- La func:iOn objetivo c:ontiene las utilidades netas presentes de 

c:ada frutal durante 10 anos <Higo, Aguac:ate y Mat•anOnl, y pat•a 

los cultivos anuales se utiliza la utilidad neta presents en un 

ana, existiendo las variables de ajo en el ano 1, 2, 3 y 4, y asi 

para calabacita y melOn. Es dec:ir que se tienen 15 variables. 

- La restric:ciOn de superfic:ie se utiliza de la siguiente manera: 

50 



La suma de las superficies de los frutales debe set• menot• a 

cuatro ha <es la restricci6n 17.SUPARB, Cuadra 5 del Ap~ndice> a 

continuaci6n se colocan las restriciones de que la superficie de 

ft·utales + Ajol + Mel6n1 + Calabacital debe set• menot• de echo ha. 

Para el ano 2 las superficies de frutales + Ajo2 + Melon2 + 

Calabacita2 debe ser menor de siete ha; para el ano 3 de seis ha 

y para el cuarto solo de cinco ha. Esto se hace para simular el 

tiempo que los frutales tardaran en crecer para cerrat· el dosel e 

impedir cualquier otro cultivo intercalado. 

- L?S restricciones de mane de obra se designan de la siguiente 

man era: 

MONDEi- Mane de Obra en el primer cuatrimestre de labores 

<octubt•e, noviembre, diciembre y enero> del ano i 

MFMAMi- Mane de Obra en el segundo cuatrimestre de labores 

(febrero, m~rzo, abril y mayo) del ano i. 

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

julio, agosto y septiembre> del ano i. 

La mane de obra se refiere a los jornales t•equeridos o 

disponibles en cada periodo. Se calcula el modele para dos 

niveles diferentes de mane de obra, que se considero como 

probables en una producci6n 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 <Cuadra 5). 
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Cuadra 5. Niveles de mana de obra trabajados en las 
restrictiones de programaciOn lineal. 

NIVEL H160, 160,801 NIVEL 1(240,240, 1601 

Peri ado NUmero Nl1mero de NUmero Nllllero de 
de personas Jomales personas Jornales 
contratadas contratadas 

I'IONDE 2 160 3 240 
I'IFIWI 2 160 3 240 
MJJAS 1 80 2 160 

- La t•estt•iccion del capital que se puede invertir se realize a 

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

considerat•se niveles probables que se usan en la zona de estudio. 

Esta restriccion significa que los costas de produccion de la 

solucion, no deben e>:ceder este nivel. Se introduce al modele 

como la t·estt•iccion COSTDSl, CDSTDS2, etc. para cada al'io y se 

usan los costas por hectarea de cada cultivo <obtenidos a pat•tir 

de la ficha de informacion de produccion>. 

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

El otro modele Llti 1 izado se refiere a un tert•eno de cuatt•o 

hectareas en el cual se desea planear un sistema de cultivo que 

optimice la utilidad dentro de las t•estricciones de capital. Se 

anaden tambien t'estricciones de mane de obra y otra con una 

medida de riesgo, que es la relccion beneficia coste. Est a 

restricciones se explican detalladamente con los datos de la 

matriz en el Capitulo de Resultados y Discusion. 
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Para este case, la matriz del modele <llamado modele del 

sistema agroforestal-1) no obliga la existencia de ~rboles en la 

soluci6n. Se busca ma>:imizar la uti 1 idad ya sea con ft•utales, 

anuales o una combinaci6n de estes. Las caracteristicas del 

modele son: <se puede observar la matriz de restricciones y la 

funci6n a optimizar en el Cuadro 6 del Apendice). 

- La funci6n objetivo tiene las utilidades netas presentes de 

cada frutal durante 10 alios <Higo, Aguacate y Maranon>, y para 

los cultivos anuales se pone la utilidad neta presente en un ano, 

existiendo las vat•iables de ajo en el ano 1,2, ••• ,9, 10 y asi para 

calabacita y melon. Es decir que hay 33 variables. 

- Las restricciones de capital corresponden a los COSTOS1, 

COSTDS2, ••• ,COSTOS10. Aqui entran en cada rengl6n los costos del 

cultivo que entraria en un ano dado, per ejemplo para CDST01 se 

encuentra el coste del primer ano de establecimiento de los tres 

frutales que pueden entrar, adem~s el coste de las variables 

AJOl, MELONl y CALABl que son entre las que se puede elegir en 

ese ano. Asi se efectua para los 10 alios. Para el capital 

disponible se hicieron cuatro modelos con los siguientes niveles 

de inversion: 40, 30, 20 y 10 millones de pesos para las cuatro 

ha/al'io. 

- La& re&triccicnes de mane de cbra se introdujeron de la misma 

forma que p~u·a el modele de la huerta de frutale&, es decir, las 
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restricciones de cada cuatrimestre <MONDE: oct. nov. die. en e. 

MFMAM: feb. mar. abr. may y MJJAS: jun. jul. ago. sep.> y 

pat·a cada ano. En el case de las anuales, cada ano requieren de 

la misma cantidad de mane de obt•a y costos y producen la misma 

utilidad neta, perc en el case de los arboles, estes datos van 

cambiando cada ano, ya que al inicio se realiza la plantacion, 

luego algunos ai'los no producen, y despues la produccion va 

aumentando de manera escalonada hasta estabilizarse; la 

introduccion de estes cambios junto con las restricciones que 

tenga el productor son importantes para defitoir el plan optima a 

partir de la~ diversas alternativas. 

- La unica restriccion de superficie que se impone en este modele 

es que no se e>:cedan las cuatt•o ha de que se dipone. 

- Se incluye una restriccion que se va modificando para obtener 

distintos planes. En esta se trata de intr·oducit• la relacion 

beneficio-costo como una medida de riesgo. Un proyecto con una 

relacion B/C baja es mas riesgoso que aqUIH con una t·elacion B/C 

alta <Cuadro 6>. 

Las distintas restricciones de beneficia coste se basan en 

restar el ingreso total presente menos un multiple del coste 

total presente <B-zC>. 

4.3.3. AnAlisis de sensibilidad de la solucion de PL a la 
superficie y el capital. 

Se realizaron calculos con los datos de utilidad y costos 
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para las cuatro ha bajo cada plan de cultivo. Primero, se 

procedio a reexpresat• la cantidad final que resulta de los tres 

planes de inversion que se han manejado. Es decir, la invet·sion 

de 30 1 20 o 10 millones cada ano durante los diez anos 

Cuadra b. RelatiOn B-zC para introducir la restricciOn en el 
IIIDIIelo de programaciOn lineal c0110 indicative del 
nivel de riesgo Icon precios altos para frutales, 
una ha/10 aiios para frutales y una ha/ iltio para 
anualesl. 

FRUTAI..ES 

ASUACATE 
HI60 
CHABACANO 
I'IANOO 
l'lllllAIO 

I\6!JOCATE 
HI60 
CHABACAtll 
MANGO 
I'IARANON 

ANUALES 

AJD 

B-2C B-2.5C B-JC B-3.5C 

52,2bb.92 45,038.119 37,810.85 30,582.82 
55,411.fl7 49,626.76 43,841.64 38,056.53 
~.a, 758.45 29,222.47 19,1&.48 10,150.49 
40,382.75 33,757.25 27,131.75 20,506.25 
70,124.1>1 1>0,954.11 51,783.61 42,1>13.11 

B-4.5C B-5C B-5.5C 

11>,126.75 8,8'18.71 1,b70.b8 15,557.3bl 
26,481>.30 20,701.18 14,911>.07 9,130.95 
181921.48! U81457.4bl 127,993.45! 137,529.43! 
7,255.25 1>29.75 151995.75lU21b21.25l 

24,272.11 15,101.61 5,931.11 13,239.39) 

B-2C B-2.5C B-3C B-3.5C 

13,564.83 9,071.15 4,577.47 83.79 

B-4C 

23,354.78 
32,271.41 

614.51 
13,880.75 
33,442.1>1 

B-4C 

14,409.119) 
CALABACITA 7 ,222. 00 2,853.50 U1515.00l 15,883.50! (10,252.001 
CEBOl.1.A 5,31>7.51 1, 722.01 (1,923.49) 15,568.991 19,214.491 
JITII'IATE 5,154.1>9 387.20 14,380.291 19,147. 78! 113,915.271 
I'IELDN 13,885.31 9,519.25 5,153.19 787.13 13,578.931 
TOI'IATE 3,713.01> 1270.941 14,254.941 18,238.941 112,222.94! 

B-4.5C B-SC 8-5.51: 8-bC 

AJO 181903.57! 113,397.251!171890.931 1221384.61) 
CAI..ABACITAU4,b20.501 U819119.00l 1231357,50! !271721>.001 
CEBrLLA 1121859.991 llb1505.491 1201 150.991 123,791>.491 
JITIJI'IATE 118,b82. 7b) 1231450.251 128,217.741 132,9115.231 
I'IEL~ (7 ,944. 991 112, 311.051 lib, 1>77 .Ill 121,043.171 
TOMTE 116,206.94! 120,190.941 1241174,941 128,158.941 

Los resultados entre pa.l'l!ntesis son nUml!ros 111!1}ativos. 
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del proyecto, considerando la misma tasa de inter~s del BX 

(principia del Cuadro 11>. El equivalents de la cantidad 

invertida cada ano <izquierda> durante diez anos consecutive& se 

encuentra como cantidad actual izada <ree>:presada) <cantidad a la. 

derecha). De la observaci6n de los resultados se decidi6 hacer 

un modele donde no se fijara la superficie. 

En este modele se hace un anAlisis de sensibilidad, primero 

teniendo la restricci6n de superficie fija en echo hectareas y 

modificando al capital, y daspues se hizo la sensibilidad a la 

superticie fijando el capital en 250 millones de pesos an 10 

anos. La superficie y el capital fueron decisiones arbitrarias 

cuyo objetivo fue unicamente mostrar el comportamiento del modele 

mas facilmente. 

La matriz del modele se encuentra en el Cuadro 8 del 

Ap~ndice; se anadieron diez millones de pesos a los costos per 

hectarea, y se sumat•on los costos totales para los diez anos/ha 

en l1..1gat' de hacerlo per periodos. La restricci6n de mane de obra 

se fi j6 en 240, 240 y 160 jornales en cada cuatrimestt•e y en otro 

modele se hizo sin esta restricci6n. Los resultados que se 

graficaron fueron sin restricci6n de mane de obra para la 

sensibilidad a ambos factores. En un case el capital invertido 

fue desde 100 hasta 700 mi llones de pesos pot• los diez anos y con 

superficie fija en echo ha; y en el otro case, la restricci6n de 

superficie se modific6 de des a diez hectareas fijando 250 

millones de pesos como capital de inversi6n en diez anos. 
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4.4. Evaluaci6n final del plan 6ptimo de cultivo con el usc del 

pt•ogt•ama MULBUD 

Dado que la PL aporta l.ma soluci6n l imi tada, en cuanto a su 

valor de utilidad neta ya que no considera el coste del dinero en 

el tiempo, fu~ necesario utilizar de nuevo el programa MULBUD 

para tener una soluci6n definitiva. Esta soluci6n definitive 

ccnsisti6 en actualizar la que aporta el primer modele, es decir 

incluir las superficies que resultaron de la programaci6n lineal 

en el analisis del valor de la inversi6n a trav~s del tiempo en 

el pt•ograma MULBUD <en t~rminos financieros y contables ~sto se 

denomina ree>:presi6n). El pt•ograma MULBUD si considera esta 

reexpresi6n, per lo que esta soluci6n fu~ la utilidad neta 

presente y la relaci6n beneficia-costa del proyecto que se 

propene. 

Al explicar las relaciones ecol6gicas dentro de un SAF, se 

exponen las posibles interacciones, tanto positivas como 

negativas. No existieron suficientes datos de campo para estimar 

c6mo se afectaria el rendimiento de los cultivos al establecerse 

los SAF. Par lo tanto, en el trabajo se asumi6 que los 

rendimientos son iguales en monocultivo que en el SAF. El 

programa MULBUD tiene una opci6n para incluir factores de 

interacci6n en cuanto al usc de mane de obra al deshierbar·, 

fertilizar y controlar plagas y enfermedades. Los sistemas 

combinadas necesitan menos mana de obra en estas actividades que 

la suma de las necesidades da cada cultivo. Con esto se 

disminuirian los costas y se aumentaria la utilidad, mejorando la 
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posibilidad de que los SAF sean una buena alternativa financiera 

. Sin embargo, para este trabajo se consider6 no incluir estas 

in tet•acc i ones en n i ngun n i ve 1, para hacer 1 as compat•ac i ones mas 

clat·amente. Si se conocen algunas interacciones precisas, se 

pueden incluit' como restt•icc:iones en el modele de PL y con 

respecto a la mane de obra se pueden incluir en la evaluaci6n del 

MULBUD. 

En esta fase se vuelven a utilizar las fichas informativas 

de producci6n de las distintas especies en monocultivo <Cuadra 3 

del Apendice>. El programa MULBUD tiene dentro de sus opciones 

una forma de evaluar combinar-:iones de cultivos que se llama 

.'Multiple Enterprise Budgets • Para uti 1 i zat' es te p roceso se 

tienen los siguientes requisites: Las fichas informativas de los 

cultivos a c:ombinar, o archives de MULBUD, deben ser compatibles 

en numero de estaciones per a~o, zona agroclimatica, unidad 

monetaria, unidad de superficie, unidad de mana de obra y 

carac:teristicas edaficas. 

Introducc:i6n de la superfic:ie destinada a 

utiliz6 la ficha informativa del cultivo de 

cada c:ultivo. Se 

mas a~os, en este 

case de los frutales, en especial del mara~6n, que se obtuvo en 

casi todas las soluciones de la PL. El programa solicita la 

superficie que se desea usar con este c:ultivo, esta se da en un 

pot•centaje, denominado indice de usc del suelo <LUI). Para las 

huertas de frutales el mara~6n se utiliza LUI=100 X, y el propio 

programa considera el tiempo que tarda en ocupar este espacio 

c:omo una c:urva de c:recimiento, per lo que permite los cultivos 
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que se van a intet'calar los pt'imeros cuatro anos. 

donde no se usan las cuatro ha con el maranOn, 

Pat'a los cases 

se convierte la 

superficie a un porcentaje de estas cuatro ha. Per ejemplo, si 

se piensan plantar 3.1 ha de marai'IOn el porcentaje correspondera 

a un LUI=77. 5 %. De la misma manet'a se introducen las 

superficies de los demas cultivos en porcentaje relacionado a las 

cuatt'o ha. Las especies anuales se deben intt'oducit' cada ano que 

corresponda, de acuerdo al plan obtenido en la PL. 

Otra posibilidad del programa es introducir un plan de 

6~ito, perc en el presente trabajo no se utilizO; queda como 

otra herramienta util dentro de la planeaciOn, 

especificos puede proponer mas alternativas. 

y pat•a cases 

4.5 Consideraciones propuestas pat•a una evaluaciOn ecol6gica de 

los SAF. 

Esta fase de evaluacion ecolOgica no se realize con 

mediciones cuantitativas, sino con una revisiOn bibliografica, 

para dar una idea general de los estudios que poarian llevarse a 

cabo. Se abord6 el tema con distintos niveles de apro:·:imaciOn 

como se realiza en la ecologia vegetal. Se pealizo una discusion 

de los aspectos biologicos no considerados en el modele 

financiero y de los aspectos de evaluacion de la sostenibilidad. 

Los resultados de esta discusion se encuentran en los Capitulos 

5.5. 

59 



5. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1. Resultados a partir de la base de datos agronomicos 

En la base de datos agronomicos se encontraron varias 

especies compatibles para el clima de tipo A o ACC) <Barcia, 

1988) y que resisten suelos acidos, como las caracteristicas de 

la r•egion. La busqueda de informacion pat•a la base de datos 

presento dificultades al buscar datos financieros y biologicos; 

incluso en las entrevistas se percibio renuencia de los 

pt•oductores a esclarecet• estes aspectos detalladamente. No fue 

posible llenar todas las caracteristicas del formate de pantalla 

presentadas en el Cuadra 1 del Apendice. ~n algunos cases el 

range de temperaturas es diferente en cada cita bibliografica o 

inexistente; la aclimatacion de las especies a distintas 

condiciones no esta bien documentada y es importante conocet· como 

disminuirian los t•endimientos en relacion a varies factores que 

se presenten en el SAF. Algunas especies se denominan 

intolerantes a la sombra, perc ocurre que pueden existir en 

sombt•a con t•endimientos muy bajos; sin embargo podrian incluit•se. 

Con mas experiencia, datos de campo y una revision mas 

exhau~tiva para las especies de interes se deberia ir completando 

la base de datos, para usarse como el pi lat• mas importante en la 

seleccion de especies. La lista de especies obtenida para este 

clima se encuentt·a en el Cuadra 2 del Apendice. La seleccion 

final ya se explic6 en la metodologia, y fueron: higo, aguacate, 

maraAon, ajo, melon y calabacita. 
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5.2. Obtencion de fichas informativas de producci6n en 

monocultivo. 

Las fichas informativas de produccion se ane:·:an completas en 

el Cuadra 3 del Ap~ndice. En el Cuadra 7 se tiene una de las 

fichas obtenidas del MULBUD ajo>, utilizada como ejemplo; se 

discutiran algunos puntas de estas fichas informativas enumerando 

los parametres que presenta el paquete de compute MULBUD en el 

resumen global: 

1. T.V. <Valor terminal). En el case de una especie anual nose 

tiene ningun valor terminal ya que el cultivo se cosecha en su 

totalidad, a diferencia de las especies at•boreas donde se 

cosecha solo parte de la biomasa del cultivo, quedando en pie 

un valor terminal <ver Capitulo 4.2.2. de la metodologia>. 

2. La utilidad neta presente resulta de restar los costas netos 

presentes de los ingresos netos presentes. En este case el 

programa le llama SNPV, es decir, la suma de los valores netos 

presentes; equivale a un flujo de efectivo actualizado y 

acumulado, para un a~o en el case de anuales y diez a~os en el 

case de arboles. 

3, 4 y 5. Son valores amortizados per ana y estaci6n.Ademas se 

menciona el SNPV/LUI, es decir la utilidad neta presente 

dividida per el indice de usc del suelo del MULBUD <ver 

glosario y el usc de este indice en el Capitulo 4.4.>. Estes 

valores no se utilizaron en el trabajo y per lo tanto no 

aparecen en el Cuadra 7. 
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6. Uso de la mano de obra, medido en jornales de oc:ho hot•as. Se 

proporciona una cifra total, un promedio per afio <util sOlo 

pat·a los arboles> y un promedio per estac:iOn. El programa 

puede hacer distinc:iOn entre la mane de obra familiar y la 

contratada, perc en este trabajo se c:onsiderO un mismo salario 

para cualquier trabajador y no se hizo distinc:iOn. 

7. La suma de los valot·es pt•esentes se refiere a la cantidad de 

dinero presente, ya sea ingreso (+) o egreso (-) . Se tienen 

los ingresos sumados c:on el valet• terminal y los c:ostos. En 

el estudio de case se c:onsidero no incluir ningun coste fijo, 

los materiales basicos de manejo del predio existen y no se 

les c:alcula ninguna depreciaciOn. El uso del tractor se 

introdujo con el coste de su t•enta per jornal, asi c:omo la 

yunta. Todos los costas se c:onsideraron· variables. 

B. La relaciOn B/C se calc:ula en el programa de varias formas. 

La relaciOn entre el ingreso total actualizado y los c:ostos 

totales actualizados es lo que se ha llamado en este trabajo 

B/C. Las otras relaciones expuestas no se usaron, relacionan 

el ingreso con el coste del material y castes fijos. 

El analisis de sensibilidad del MULBUD <Cuadra 7> permite 

obset•var el efecto de cambios en pt•ecios y/o producciOn, es dec:ir 

en el ingreso, y cambios en los c:ostos de materiales, es decir en 

el egt•eso. 

escenarios, 

Estes 

como per 

analisis ayudan a estudiar distintos 

ejemplo los de precios altos y bajos, y 

producciones altas y bajas. Tomando estes esc:enarios se podrian 

generat• modelos de optimizaciOn pat•a los c:uatro, observando los 

cambios en el disefio del SAF. 
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Cuadra 7. Ejemplo de ficha informativa de prodw:ci6n para el 
ajo; resul tado del tiUlBUD. 

RESl!IEN BLOBAL 

Empresa: Aio Unidad de iirea: ha 

ParAmetro 11iles de pesos 

1. Valor terminal!T. Vl 0.00 
2. Svtf'l@ 8.001) 22552.19 

0 

Utilidad Neta 
Presente. 

7. Sumas de val ores presentes: 
allngreso brute +T.V. 31539.55 
blCostos totales -8987.36 
clCostos de material -6724.65 
dlCostos de capital -8987.36 
elCostos fiios 0.00 

6. Uso de mano de obra: Jomales 

Total 118.00 
Total/ana 118.00 
Total/estaci6n 39.33 
Total cantratada/aiio 118.00 
Total contr./estaci6n 39.33 

B. Relati6n Beneficio/Costo: 

[al I [bl 3. 509 
[2-cl I [tl 4. 354 
[2-dl I [dl 3. 509 
[2-el I [el 0.000 

Aniilisis d!1_ sensibilidad a los costos ! ~ 

SVNP en miles de pesos con una tasa del B't. anual 

Eje horizontal= % de cambio en el coste del material 
Eje vertical= I. de c~io en el ingreso brute 

20.07. 10.07. 0.01 -10.01. 

27515.17 28187.64 28860.10 29532.57 

24361.22 2".Ai33. 68 25706.15 26378.61 

21207.26 21879.73 22552.19 23224.66 

18053.30 18725.77 19398.24 20070.70 
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30205.03 20.01 

27051.08 10.01 

23897.12 0.07. 

20743.17 -10.01. 

lcont ... l 



Cuadra 7. Ejeaplo de fitha informativa ... tcantinuaci6nl 

RE5IJI1EN DE LOS RESI.II.. TADOS 

e 
5 llano de 
t obra total SY!f> 

a a Costos de Costos de Costas lngreso Fluio de @ 

;; c 11a110 de 0. l'lateriales Totales Bruto Efectivo 8.0'1. 
0 i Jomales 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

0 
n 

1 1 42.00 840.00 689'1.40 m9.40 o.oo -m9.40 -7543.38 
2 71>.00 1520.00 0.00 1520.00 33190.00 31bBO.OO 22552.19 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22552.19 

REQIERII'IIENTO DE I'IATERIAI.. Costas Costos 
Variables Variabll!l 

Plantar Equipo Ferti lizantes Quiaicos Adidmales Totales 
semilla tractor N K Ca Insect. Otros de material 

kg jomal kg kg kg kg 
000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 I BOO 4000 1 310 100 so so 70 S025 B 888 15Sb b899.40 
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 0 0 0 0.00 

INSlltOS ADICIIHILES 
--------------------------------------------~stos-

1 1 
2 
3 

11 
2 
3 

fungicida fungicida insecticida fertiliz. agua 
foliar riego 
nitrasin 

pasada 
yunta cmtacto sisteaico cmtacto 

cupravi t ridomil tuaran 
variable variable variable variable variable variable 

tijos 
totales 

kg 000$ kg 000$ kg 000$ kg OOOS hr 000$ pasada 000$ 000$ 

6 96 4 470 8 240 5 100 54 270 4 380 0.00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,()(1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

PII!JDOCCIDN 
lngreso-

Produtci6n Pretia Si hay otros productos talbien Bruto 
Kg 000$ se tabula aqui. 000$ 

0.00 4.15 0.00 
8000.00 4.15 33190.00 

0.00 4.15 0.00 

La predic:c:i6n de los t"endimientos ante divet•sas condiciones 

clim6tic:as no se realiz6, perc ~yudat"ia a introducir el c:onc:epto 
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de t•iesgo pat·a los SAF. La estimac:i6n de los prec:ios del met•c:ado 

se podria realizat• c:on series de tiempo para datos de al'ios atras. 

De esta forma seria posible asignar probabilidades a los 

distintos esc:enarios que se enc:ontraran. Per ejemplo, hac:er una 

tabla de dos entradas c:on rendimientos bajos y altos, y c:on 

prec:ios altos y bajos. Ambas variables interac:tuan, par ejemplo 

es c:omun 

pet•o a 

que c:on altos rendimientos los prec:ios 

los c:uatro esc:enarios posibles en la 

se desplomen, 

tabla se les 

asignaria una probabilidad o bien una frec:uenc:ia. Asi los 

t•esultados serian espec:ific:os de c:ada esc:enario, limitando el usa 

de promedios, y la planeac:ion dependeria de la probabilidad de 

que ocurra cada esc:enario. Pat•a inc:luir la probabilidad de una 

p~rdida total puede ayudar la evaluac:i6n ec:ol6gic:a <Capitulo 

5. 5). 

En las fichas informativas de produc:c:i6n de c:ada espec:ie 

<Cuadra 3 del Ap~ndic:e>, se tienen los requerimientos de material 

e insumos, asi como la suma total de gastos e ingresos por al'io y 

periodo. Pat•a los arboles se inc:luy6 tambi~n la mana de obra 

requerida pat•a c:ada labor de c:ul tivo. En la sec:c:i6n de 

Pt·oduccion, dentro de la misma ficha informativa, se expresan los 

rendimientos en Kg/ha, el precio del produc:to y el 

t•ep res en ta. Para los arboles se puede apt•ec:iar como aumentan los 

rendimientos conforme van madurando. 

En el Cuadt•o 8 se tienen los r•esultados de las fic:has 

informativas de produc:cion para el escenario de precios bajos y 

altos en frutales, y los valores para los cultivos agricolas. 
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Tambien se cbservan las relacicnes B/C y el punta de equilibt•io 

<memento en que al flujo de caja actualizado y acumulado vale 

cera, es decir, que los ingresos han permi tido pagat' todos los 

costas y a partir de entonces la utilidad neta presente serA 

positiva). Ver columna de SNPV Cuadra 3 del Apendice>. 

Cuadra 8. Resumen de los valores presentes de ingresa, ~osto 

y utilidad abtenidos ~an el programa I'IILBUD a Wla 
ta10a de d~uento del tn. Escenario de precios bajos 
y altos para frutales. 

ARBilE5 INlRESO UTILIIIAD COSTOS t 8/C H PIJNTO 
FRIJTIUS BRUTO NETAUl DE 

000$ 000$ ()()()$ EQUILIBRIO 

ESCENARIO DE PRECIOS BAJOS 

ABUACATE 52,205.08 37,749.01 14,4Sb.07 3.611 7.1 
HIGO 5l,Ob3.58 39,493.35 11,570.23 4.413 7.3 
CHABACANl 76,902.39 57,830.42 19,071.97 4.032 2.4 
I1ANSD bb,B84.7S S3,b33.7S 13,251.00 5.048 7.3 
I'1ARANON 69,313.99 50,972.99 18,341.00 3.n9 5.2 

ESCENARIO DE PRECIOS AI.. TOS 
--- ------

ABUACATE 81,179.06 bb,722.99 14,4Sb.07 5.616 7.1 
HIGO 78,552.33 bb,982.10 11,570.23 6.789 7.3 
CHAJIACAI«) 76,902.39 57,830.42 19,071.97 4.032 2.4 
IIAN60 bb,B84.7S S3,b33.7S 13,251.00 5.048 7.3 
i'IARAMlN 10b,80b.b1 88,465.61 18,341.00 5.823 5.2 

CUL TI VOS AGRICil.AS 

CULTIVOS INlRESO UTILI DAD COSTOS t 8/C H PUNTO 
AGRICILAS BRUTO NETA(l) DE 

()()()$ 000$ 000$ EQUILIBRIO 
------

AJD 31,539.55 22,552.19 8,987.36 3.509 1.2 
CALABACITA 24,696.00 15,959.00 8,737.00 2.827 1.2 
CEBOLLA 19,949.51 12,b58.51 7,291.00 2.736 1.2 
JITOIIATE 24,224.65 14,689.67 9,534.98 2.541 1.2 
I'El.ON 31,349.55 22,617.43 8, 732.12 3.590 1.2 
TOI'IATE 19,649.06 11,681.06 7,968.00 2.4bb 1.2 
----
tB/C : Rela~i6n Beneficia-costa 
HPunto de equilibriD: Ano.estad6n en que los beneficios-~osto=O 
Ul Utilidad neta presente es equivalente a Sl'fV del I'IULBUD 
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Este escenario con precios'altos permite ver cambios en las 

soluciones, sabre todo se modifico mucho la relacion B/C y mas 

adelante se vera que la planeacion se altera can esta 

modificacion. Esto demuestra que es necesario tener la 

informacion mas real pat•a el case en particular que se trate, 

perc ademas que pueden hacerse modelos con distintos cambios a 

costas, precios, disponibilidad de mane de obra, etc, para poder 

tener un panorama de lo que pasaria ante distintos ambientes • 

5.3. Diseno del SAF mediante 
optimizacion con PL. 

el desarrollo del modele de 

En este punta se obtienen las especies y la superficie a 

plantar de cada una, es decir el diseno del SAF que genera la 

ma:<ima uti 1 idad dentro de las restricciones del productor. Las 

construcciones de los modelos se hicieron con los supuestos 

establecidos en la metodologia perc las restricciones que se 

tengan en cada caso"pueden introducirse facilmente. Esta es una 

de las ventajas de utilizar esta tecnica para planeaci6n 

<Hardaker, 1975). 

5.3.1 Huerta de frutales 

En el Cuadt•o 9 se muestran los resultados para tres cases, 

ma>:ima mana de obra y maxima capital <llamadas Huertas 1 y 4) .. 

menos mano de abra y menos capital <llamada Huerta 2>, y la 

solucion sin t•estt·iccianes de mane de abra 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 a~os 1,2,3 y 4 no pueden exceder de 

4,3,2 y una ha respectivamente, perc la suma total de los cuatro 

a~os puede ser de diez ha, a menos que la mane de obra o el 

capital limiten este potencial. En la scluciOn 1 se intercalan 

sumando los cuatro a~cs 1.36 hade ajo y 6.1 ha de melOn, en la 

soluciOn 2 son 0.7 hade ajc y 3.6 hade melOn, yen la scluciOn 

3 se incluye solamente el melOn con 7.5 ha. 

El modele para la cptimizaciOn de la huerta de frutales con 

cultivcs intarcelados, resulta en una misma soluciOn con los 

precios altos <llamadas Huerta 4 y 5) y con los precios bajcs 

<llamadas Huerta 1 y 3) para frutales puesto que la maximizaciOn 

elige primero entre los arboles y luego con ctras restriccicnes 

elige entre los anuales. Es decir, que no hay una soluciOn 

distinta para ambos escenarios. Para los arboles tanto con 

precios bajcs como altos el frutal mas redituable en el modele es 

el mara~On <Ver Cuadra 9). La scluciOn 1 y 3 fueron las que se 

evaluaron con el prcgrama MULBUD per ser comparables al mismc 

nivel de capital, difiriendc unicamente en la restricciOn de mane 

de obra. 

Ccmparandc las sclucicnes 1 y 3 se cbserva que el ajo se 

incluye sOle cuandc hay una restricciOn de mane de cbra. En este 

punto es impcrtante reccrdar que la idea de los SAF es la 

producciOn multiple. Sin embargo, en las soluciones obtenidas al 

eliminar restricciones el sistema se va simplificando hasta 

quedar sOlo una ccmbinaciOn de un arbol y una anual o un 

monocultivc de alguno de ellos. Para incluir mas especies se 
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deben buscar otras restt•icciones que justifiquen una soluci6n de 

mas de dos cultivos, Este trabajo ha logrado planteat' las 

posibilidades de estas tecnicas de planeaci6n. 

Cuadra 9. Resultados de la programatilin lineal para planear 
huertas intercaladas ton anuales durante los 
primeros cuatro alios; con di ferentes restriccianes 
de capital y mana de obra. 

SOLUCION I Ante restritcianes de 10: 24012401160 y cap:30,000 
Solucilin denoainada Huerta-!, cuando se evalua la 
solutiOn con precios bajos de frutales, y 

Huerta-4, cuando se evalua can precios altos de 
frutales. 

I'1ARAAON 4. 0 ha 
Alia I 
Alia 2 
Ano 3 
Aiio 4 
SUI1A TOTAL 

AJOihal 
0.85 
0.51 
0.00 
0.00 
1.36 

TOTI't. DE ha 
I'IEUIIthal INTER1'1LADAS 

1.25 2.1 
1.85 2.36 
2.00 2 
1,00 1 
6.1 7.46 

SllLUCION 2 Ante restriccianes de mo1 160,160,~ Y cap:20,000 
Esta solutiOn se dtnominara Huerta-21 perc no se 
evaluli ton el progrillli IIUl.Bllll. 

l'fARAiilN 4. 0 ha TOTAL DE ha 

HIBO 0.11 ha AJOihal I£UlN !hal INTERCALADAS 
Ailo I 
Aiio 2 
Aiio3 
Alia 4 
SlJMA TOTAL 

' 0.50 
0.20 
0.00 
0.00 
0.7 

0.50 1 
1.10 1.3 
1.00 1 
1.00 1 
3,6 4.3 

SOLUCION 3 Ante restrittianes de capi tall 30,000 y sin 

restrittilin de aano de obra. 
SolutiOn di!IIDIIinada !Uerta-3, tuando se evalua Ia 
solution con precios bajos de frutales, y 
Huerta-S, cuando se evalua can precios altos de 
frutales. 

I'IARANON 4. 0 ha 
Ana 1 
Aria 2 
Aiio 3 
Aiio 4 
SUI1A TOTAL 

AJOihal 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 

0 

TOTAL DE has 
11ELON thai INTERCI't.ADAS 

2.10 2.1 
2.40 2.4 
2.00 2 
1.00 I 
'7.5 7.5 

mo: mana de obra, en jornales par cada cuatrimestre. 
cap: capital a invertir cada ana, en miles de pesos. 
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En la Figura 4 se tiene la superficie total de anuales a 

intercalat' en funci6n de los des niveles de mane de obra y del 

capital a invertir cada a~o. Hasta el nivel de 20 millones de 

pesos invertidos por a~o no hay diferencia en las soluciones, 

pet•o ya con 30 millones de capital la superficie de anuales a 

intet·calat' en la hu~rta se aumenta en el mayor nivel de mane de 

obra; es decir, aqui se vuelve importante la disponibilidad de 

mano de obra. Mas adelante se hara refet•encia al caso de las 

HUERTAS 1 y 3 que se evaluaron con el programa MULBUD, pat'a poder 

compararlas con monocultivos y otros sitemas agroforestales. 

Vale la pena mencionar que la programaci6n lineal no considera el 

valor del dinero en el tiempo y por esto se hace necesario 

evaluar estes planes de huet•tas intercaladas con una herramienta 

que considet•e esto, para conocer la uti 1 idad neta presente. 

5.3.2. Maximizar la utilidad en el cultivo de cuatro hectareas. 

En este case no se pretende forzosamente tener una huet•ta 

terminal, se desea hacer el mejor usc del terrene, capital y mane 

de obt•a disponible. Los resultados genet•ales de los distintas 

condiciones se exponen en el Cuadra 10 y en la Figura 5. Se 

observa el efecto de la restricci6n B/C sabre la utilidad. 

Confot•me se e>:ige una mayot' relac:i6n B/C se obtiene una menor 

utilidad pat•a el SAF. Esto se debe a que se obliga a introduc:ir 

especies que aunque tienen un B/C mayor, pot' sus costas menores , 

su utilidad es menor. Este es el case de los c:ultivos de 

arboles, donde los primeros a~os se tienen puros costas perc 

despues del punta de equilibria <vet' Cuadra B> los costos de 
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Figura 4. Superflole de anualea a lrotercalar cor, dlatlrotos 

planea de I rovers lor. y des nlveles de mana de obr a 

a-,--- -

6 

4 

2 

SUP. TOTAL 
ANUALES (ha) 

ol__-.--~::::;:::: 

10 MILLONES 20 MILLONES 30 MILLONES 
CAPITAL A INVERTIR CADA AAO EN MILL DE$ 

- m.o. 240,240,160 ~3 m.o. 160,160,80 

mo: maroc de obra, er. jorr.ales por cuatrlmestra 



mantenimiento son bajos y el arbol produce cada vez mas hasta 

estabilizar su producci6n . Aqui se ha excluido la restricci6n de 

mane de obra para ver el efecto aislado de la restricci6n de 

capital <solo hay que recordat• que estas uti 1 idades no estan 

actualizadas al memento presente>. 

Una vez hecha la ·optimizaci6n con las caracteristicas que se 

desean se precede al ultimo paso, en donde se utilizan los 

resultados de que especies y en cuanta superficie se deben 

plantar para obtener e! maximo beneficia econ6mico. Esto ultimo 

tambien se efectua con el MULBUD. 

Cuadro 10.Resultados de lp ..J!rograuciOn lineal para planear 
sistemas i9raforestales tutilizando 101 precias 
altos para frutales y sin restricci6n de 111n0 de 
obral. 

DISTINTOS 
NIVELES DE 
INYERSIOO 
(000$/MIJ) 

SIN RESTRICCION B-zC 

1. 40,000 

• 2. 30,000 

3. 20,000 

4. 10,000 

RESTRICCION B-4C 

1. 40,000 

• 2. 30,000 

3. 20,000 

4. 10,000 

SILUCIDN A LOS lllDEl..DS DE PL: aFERFICIE 
A PLANTAR DE CADA ESPECIE Y PARA CADA AND 

tEN hal. 

I'EI.liN 4.0 

I'IARMON o. 9I£UJN 3. 0 

I'IARANON 2.5l'IELON 1. 4 

I1ARMDN 3.0 HI60 0.9 

SDLUCIIJ4 

I'IARANIJN 2.11'1ELDN 1. 9 

I1ARANON 2.11'1EL!Il 1. 9 

MARAAON 2.MLON 1.4 

MARAiilll 3. 0 HIGO 0.9 
tcant ... l 
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Cuadro 10. Resultados de la progr~~aciOn lineal ... !tontinuaciOnl 

RESTRICCI[)I B-4.5C SOLUCION 
------

1. 40,000 t1ARAAON 3.1MELII4 0. 9 

f 2. 30,000 I'IARANDN 3. !MELON 0. 9 

3. 20,000 IWWiON 3.11£LON 0.9 

4. 10,000 I'IARAAON 3. 0 HIBO 0.9 

RESTRICCION 8-SC Sll.UCION 
------

1. 40,000 I1ARAAON 3. 6I1ELDN o. 4 

f 2. 30,000 t1ARAAON 3. 611El..ON 0. 4 

3. 20,000 I1ARAAON 3. bi'IELON o. 4 

4. 10,000 MRAiiDN 3.0 HIBO 0.9 

t Soluciones que se evaluarAn con el programa IILBUD para 

ccmparar lD1 miSIIID nivel de inversiOn bajo cuatro distintos 

niveles de riesgo. 

5.3.3. An~lisis de sensibilidad de la soluci6n de PL a superficie 

y capital. 

En el Cuadt·o 11 se realizaron calculos con los datos de 

utilidad y costas per las cuatro ha bajo cada plan de cultivo. 

La t•ee>:presi6n de la cantidad final que resulta de los tt•es 

planes de inversi6n (30 millones, 20 millones o de 10 millones 

cada ano durante los diez anos> es la cantidad de la derecha. Se 

consider6 la misma tasa de interes del 8%. 

Se observa que en los monocultivos de frutales los costas 

para cuatro ha, quedan muy per debajo del capital que se pretende 

invertir, mientras que para las anuales este capital no alcanza 
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Figura 5. Ra•wl tados de Ia P L para SAF co rt dl farer.tao res tr i ccio roes da BiG 
·y· capital: pracios ai tos y sl n rastr I eel ones de mana da obra 

UTILI DAD NEiA PRES EN TE EN MILL $/ha 
1000-----------------------------------------------------. 

800 

600 

400 

200 

0 
SIN RESmiCCION B-4C B-4.5C B-ee 

RELACION BENEFICIO - z • COSTO (B-zC) 

- 40 l\4111onee ~ 30 Mil Iones D 20 Mlllonee ~ 10 Mil Iones 

CAPITAL ANUAL INVERTIDO EN PESOS 



ni siquiera para las cuatro hectareas. Per lo tanto, se hizo un 

c6lculo para determinar cuantas ha se podrian cultivar con cada 

plan bajo los tres niveles de inversion, y cuanto se ganaria si 

se cultivaran ese n~mero de ha. 

Los resultados resultan extremadamente favorables par•a los 

Arboles y los SAF, ya que tienen una relaci6n B/C mas elevada que 

las anuales. Por:lo -tanto, se puede decir que estes sistemas 

funcionan en form~ -de explotaci6n extensiva mientras que las 

.nL.ales son una ~:.-..piotaci6n intensiva. De la misma forma se 

infiere que estes sistemas son una alternativa atractiva ya que 

tienen un menor riesgo. Per cada 

dinero que los culti~s anuales; 

peso invertido 

esto se debe a 

r·eg resan mas 

que una vez 

establecida la huerta o plantacion, requieren de poca inversion 

para mantener su producci6n. 

A partir de las observaciones en el Cuadra 11 se decidi6 

elaborar un modele de sensibilidad a las inversiones de capital y 

la reEtricci6n de superficie. Mediante informacion personal 

proporcionada per los productores de la region se utilize la 

cantidad de 10 mi llones de pesos como la compra de l..ma ha; per 

esc al realizar el modele de sensibilidad se anadi6 esta suma a 

los costas del primer ano. 

En el Cuadra 12 se present an los resultados que se 

obtuviaron con la PL para des cases: de cuatro ha y de echo ha, 

variando los valores de capital invertido <modele de sensibilidad 

al capital>, ademas incluyendo y excluyendo la restricci6n de 

mane de obt·a. 75 



Cuadra 11. Utilidad potencial con los distintos planes de 
cultivo y una misma inversion de capital. 

Cantidad invertida 
prtllll!d io/ ano < 000$1 

Suma de las inversiones totales(!Oaliosl 
reexpresada en pi!SDS presentes (000$1 

30,000.00 211,'100.28 
20,000,(10 ---------- 141,21>6.85 
10,000.00 ---------- 70,1133.42 

UTILIDAD 
NETA PRES. COSTOS 
(000$1 (000$1 

ESPECIE /cuatro has /cuatro has 8/C 

HI60 7.67, 928.40 
AGUACATE 266,891.96 
I'IARANilN 353, Bb2. 44 
CALABACITA 4b2, 167.88 
AJO 653,079.20 
i'IELDN 654,968.40 
HUERTA-4 507,432.12 
HUERTA-S 50B,35b.08 
SAF-1 567,074.04 
SAF-2 458,566.00 
SAF-3 40b, 157.56 
SAF-4 383,488.52 

(46,280. 921 
(57 ,824. 281 
<73, 367.481 

(253, 015.321 
(269' 261.041 
(252,8b9. 761 
!133, 028.361 
!133, 028.361 
(210,612.881 
(147,457.401 
U091504.b41 
(91,893.081 

6.8 
5.6 
5.8 
2.8 
3.5 
3.6 
4.8 
4.8 
3.7 
4.1 
4.7 
5.2 

-------------·---------
UTILI DAD 

SUP. QUE 51 SE 
SE PUEDE CUL TIVARAN 
CUL TiVAR ESAS Has. 

ESPECIE !hal CON CON ESE PLAN 
30 MILL/AMI!OOOSl 

Hl60 
AGUACATE 
M!\RAAON 
CALABACITA 
AJO 
i'IELON 
IURTA-4 
HUERTA-S 
SAF-1 
SAF-2 
SAF-3 
SAF-4 

18.31 1,226, 728.06 
14.1>6 978,040.38 
11.55 110221027.06 
3.35 387,065.51 
3.15 513,953. 54 
3. 35 548,851.66 
6.37 808,28b.36 
6.37 809,758.13 
4. 02 570,540.36 
5.75 658,971.77 
7.74 785,947.52 
9.22 884,302.98 

!cont •.• I 
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Cuadra 11. Utilidad potencial ••• (cootinuaciOnl 

SUP.Q!£ UTILIDAD 
SE PlEDE SI SE 
Cll.TIYAR CULTIYARAN 
(hal CON 

ESPECIE 201HLL/ANO (000$1 

HISO 12.21 8171B1B.b8 
ABUACATE 9.77 652,026.91 
I'IARANON 7.70 b81,351.3b 
CAI..ABACIT A 2.23 258,043.67 
AJO 2.10 342,035.69 
MEL~ 2.23 365,901.10 
HUERTA-4 4.25 538,857.50 
HUERTA-5 4.25 539,838.74 
SAF-1 2.b8 380,300.23 
SAF-2 3.83 439,314.50 
SAF-3 5.16 523,965.00 
SAF-4 6.15 5119,535.31 

SUP. QUE UTILI DAD 
SE PUEDE SI SE 
llJLTIYAR Cl1. TIYARAN 

ESPECIE (hal CON 
101'1ILL/ANO (000$1 

HISO 6.10 408,909.31 
AfilJACATE 4.89 320,013.43 
tiARANIIN 3.85 340,675.60 
CALABACITA 1.12 129,021.82 
AJO 1.05 171,317.83 
MELON 1.12 182,950.54 
HUERTA-4 2.12 209,428.76 
HUERTA-5 2.12 269,919.35 
SAF-1 1.34 190,180.10 
SAF-2 1.92 219,657.24 
SAF-3 2.58 261,982.48 
SAF-4 3.07 294,767.03 

Los nlimeros entre par@ntesis son negativos ya que representan 
a los costas de cada plan de cultivo. 
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Cuadro 12. Resul tadas de Ia PL para observar las condiciones baja las cuales 
Ia saluciOn Optima ccnsiste en un cultiva 1ixta. 

RESTRICCION DE i'IANO DE DBRA !2401 2401 160 jarnalesl 

capital 
!millonesSl 

100 

150 

200 

25\, 

11araii0n 
3.53 

11arali6n 
3.47 

11arali6n 
2.74 

11arali6n 
2.02 

-----
300 11arai'i6n 

1.3 

350 11arai'i6n 
O.b 

RESTRIC:ION DE SUPERFICIE 4 ha 

Melon 
0 

MelOn 
0.53 

MelOn 
1.25 

MelOn 
1.98 

1'1e!On1 
2 

1'1el0n1 
1.7 

1'1el0n2,3 1'1elOn4-10 
2.2 2.5 

1'1el6n2,3 1'1el0n4-10 
1.9 2 

RESTRICCION DE PIANO DE DBRA !240,2401 160 jamaleal 

capital 
!millones$l 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

11arai'i6n 
3.53 

11arali6n 
5.3 

11arai'i6n 
7.01> 

11arali6n 
7.b 

11arali6n 
b. 'I 

tlaraiion 
1>.15 

RESTRICCirtl DE SIPERFICIE 8 ha 

MelOn 
0 

l'!e!On 
0 

l'te!On 
0 

MelOn 
0.34 

MelOni 
0.7 

1'1e!On1 
0.2 

l'le16n2-10 
1.01> 

1'1el6n2,3 1'1e!On4-10 
1.4 2.4 

Aja1 Aia2,3 
O.b 0.4 

Aja1 Aja2,3 
1.1> 1.5 

Aja1 
0.3 

Aja1 Aia2,3 
2.2 1 

Aja4-10 
0.1 

Aja4-10 
1.4 

Higa:0.5 

!Cant ••• ) 
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Cuadra 12. Resultados de la PL para observar las condiciones ... !continuaciOnl 

De acuerdo a los resultados anteriores es posible obtener 

distintas soluciones bajo las diferentes restricciones. Al 

compat•ar los resultados de los mode los, con y sin restricci6n de 

mane de obra, se observa que en los primeros se comienzan a 

incluir en la soluci6n combinaciones con otras especies como el 

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

y 300 millones> la restricci6n de mane de obra empieza a actuar 
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sobt•e la soluci6n y se incluyen especies que no tienen la mayor 

utilidad ni el mejor B/C, perc utilizan menos mane de obra o 

dicha mane de obra en diferentes periodos. Como ya se coment6 

anteriormente, los SAF ayudan a utilizar los recursos en forma 

mas eficiente, es decir, que son financieramente atractivos ante 

diversaas restricciones. 

En la FiQura 6 se observa el efecto del capital para echo 

ha. :La letra A representa el punto extreme de ma:<imo capital 

donde la soluci6n es el monocultivo as la especie con mayor B/C 

(maraFI6n>, y la letra B es el punto de maximo capital a partit• 

del cual, la seluci6n Optima sera siempre el monocultivo de la 

especie con mayor utilidad <melOn en este case>. F'ara obtener 

exac::tamente estes puntos se encontrat•on las siguientes 

ec::uac::iones: 

u. 
Suponiendo que: > A 

Don de: u~ 
c~ 
T 
A y 

c. 

<arbol > (anual> 

Utilidad del cultivo i 
: Costos del cultivo i 

B 

1 RestricciOn de superficie que se 
B: Puntos extremes de capital para 

monocultivos. 

T C2 

tiene. 

En particular con echo hay los costos del maran6n <C.>:$ 

28,341,900.00/ 10 anos, el resultado es A=$226,735,200.00. 

Puesto que A representa el punto extreme d~ capital, teniendo 

esta cantidad o menos, la mejor alternativa es el monocultivo del 

at•bo 1. 
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Para el case particular de echo hect~reas y con los costos del 

melOn <C,.,): $97,321,200.00 /10 alios el resultado es 

B=$778,569,600.00. Es decir, que sOlo teniendo mas de esta 

cantidad resulta favorable tener un monocultivo de anuales. 

De esta forma se calculan para cualquier superficie y 

cualquier capital de 

favorable un sistema 

inversiOn, los limites entre 

combinado de arboles y 

los cuales es 

anuales. La 

dominancia de uno u otro elemento en el SAF depender~ de la 

cercania a los puntos A o B. 

El comportamiento de la soluciOn, cuando no hay t'estriccion 

de supet•ficie, es siempt'e el monocultivo de la especie con mayot' 

B/C <en este case el maranOn>. Esto significa que la mejor 

elecciOn consiste en poner el capital en el proyecto que reditue 

m~s dinero por peso inver•tido. Sin restt•iccion de superficie la 

producciOn debe ser extensiva, con cultivos de arboles, mientras 

que cuando se tiene una superficie fija, al invertir m~s capital 

la dnica forma de aumentar la 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 sobt'e 

la soluci6n. Si se tiene un capital fijo y se compt'a terrene, la 

mejor opci6n de inversiOn ser~ la producciOn e>:tensiva, pet'o si 

hay restricci6n de superficie, entonces los SAF t'esul tan mas 

convenientes. Se senalan tambi1!m, los puntos e>:tremos pat•a los 

monocultivos de alguna de las especies. 
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Don de: 

K K 
A B = 

c. 

K Restricci6n de capital a invertir. 
c. Costas del cultivo i. 
A y B: Puntas extremes de superficie para 

monocultivos. 

En el caso particular que se tiene, A = 2.57 ha y B = 8.82 

ha; es decit' que con un capital de 250 millones de pesos los SAF 

seran mas interesantes mientras la superficie disponible este 

entre el punta A y B. Conviene volver a recordar que sin la 

restricci6n de superficie, la soluci6n 6ptima es comprar el 

numero de ha que alcance para establecer un monocultivo de la 

especie con mayor B/C. 

5.4. Evaluaci6n financiera del plan 6ptimo de cultivo con el usa 
del programa MULBUD y calculo del indice de tierra 
equivalente. 

Los resultados globales de la evaluaci6n de los distintos 

planes de cultivo <a valor neto presente>, se muestran a 

continuaci6n, asi como las fichas con los detalles de necesidades 

de capital y mana de obra para cada periodo de cada ano ( Cuadra 

7 del Apendice>, s6lo que estes se obtuvieron per hay hay que 

multiplicarlos per cuatro para obtener los resultados que se 

resumen en el Cuadra 13. F'ara los modelos de Huertas donde se 

plane6 intercalar los primeros cuatro anos se obtuvieron los 

indices de tierra equivalents <ITR>, descrito en la secciOn 3.2 

de los antecedentes. Se calculO dividiendo la producciOn C/ha) 

de cada cultivo en el SAF entre su producci6n C/ha> en 
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mcnccultivc y tcdcs sumadcs para cada a~c. Resultaron ser 

mayores a uno, ya que se usa la densidad normal de la huerta y 

ademas se intercalan cultivcs los primercs cuatro anos. Para los 

otros dise~os de SAF el arreglo de todos los componentes es a 

densidad de monocultivo; los componentes se acomodan a manet•a de 

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

En la Figura 8 se muestra la comparaciOn entre las 

uti l idades netas p·reserrtes si se dedic:an las c:uatrc ha a los 

monocultivos de cada espe~ie durante los diez anos que se 

c:onsideran. Se observa que los cultivos de ajo y melOn son los 

mas rentables, perc tienen una relac:iOn B/C manor que los arboles 

frutales. 

En la Figura 9 se muestt•an las utilidades c:on las huertas de 

maran6n, c:uando se intercalan con anuales los primeros c:uatro 

a~os, en c:omparac:i6f'! c:on la huerta de maran6n sin intet•c:alar. El 

efecto se ve en una mayor utilidad perc tambil!m un desc:enso en la 

relac:i6n B/C. 

Pot• ultimo en la Figura 10 se tienen los SAF <explic:ados en 

el Cuadro 13) donde el mara~On puede ser pt•ioritario o 

minoritario. En todos los cases enc:ontramos valot·es de la 

relaciOn B/C intermedios entre los anuales y los ft•utales; se 

aprovecha para elevar la uti 1 idad con los anuales y pat'a mantener 

el riesgo bajo c:on los ft•utales; per lo tanto estas combinaciones 

resultan atractivas para un inversionista. 
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Cuadro 13. Resumen de evaluaciones c:on el prograaa I1Ul.BUJI de 
distintos planes de cultivo !por cuatro ha en diez 
a nos) 

i'DNOCULTIVOS UTILI DAD RELACION 
NETA PRES. !OOO$l BENEF ./COSTO 

HI60 21>7,928.40 b.79 
ASUACATE 2bb,B91.9b 5.b2 
1"1\RAiiiN 353,862.44 5.82 
CAI..ABACITA 462,167.88 2.83 
AJO 653,079.20 3.51 
I'IEl..llN b54,9b8.40 3.59 

SISIDIAS A6RIFORESTALES INTERCN..ANIIO ~ IIJERTAS 
ll.IERTA-4 

Este plan proviene de la soluc:i6n de la programaciOn lineal, 
del lllldelo con restricciones de 110: 2401240,100 y cap:30,000; 
las superficies que resultaron son las siguientes: 

I1ARANON 4. 0 ha 
Affo 1 
Ano2 
Affo 3 
Aiio 4 
Alio 5 

AJO!hasl 
0.85 
0.51 
o.oo 
0.00 
0.00 

I'IELON !hasl 
1.25 
1.85 
2.00 
1.00 
0.00 

ITR 
1.53 
1.59 
1.50 
1.25 
1.00 

La utilidad neta presente: 507,432.12 !000$), RelatiOn 8/C = 4.8 

Hl.ERTA-5 
Este plan proviene de la solutiOn de la progrilllilti6n lineal, 
del morlelo sin restrictiOn de 110. y cap: 30,000; las superficies 
que se resul taron son las siguientes: 

11ARANON Has AJO IIELON ITR 
Affo 1 0.00 2.10 1.53 
Aiio 2 o.oo 2.40 1.00 
Alia 3 0.00 2.00 1.50 
Aiio 4 0.00 1.00 1.25 
Aiio 5 0.00 o.oo 1.00 

La utilidad neta presente: 5081356.08 (000$), Relac10n 8/C = 4.8 

!cont ... l 
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Cuilllro 13, Resumen de evaluationes ton el progrillla ... !tantinuatitlnl 

SISTEIIAS AGROFDRESTAL.ES CIIPIBINADOS 

Solucianes de la PL UTILIDAD COSTOS B/C 
para SAF's con un mismo NETA PRES. 
nivel de cap: 301000 UXID,PESIJS) <Dilll,PESIJS) 
y distintas restritdones 
de 8-zc. !SUperficies en 
hal 

SAF-1 l'tARANDN O.'IIIEL~ 3.0 5671074.04 2101612,88 3.7 
(sin B-zCl 

SAF-2 l'tARANIJN 2.11£1.~ 1.'1 458,566.00 1471457,40 4.1 
!con B-4Cl 

SAF-3 1'tARANDN 3.111ELDN 0.'1 4061157.56 10'11504.64 4,7 
!ton B-4. 5Cl 

SAF-4 1'tARANDN 3. 6l'IEI..IJN 0. 4 3831488.52 '11 1893.08 5.2 
(ton B-5Cl 

1110 : 111a1111 de obra, en jomales par cuatriEStre 
tap: capital de inversiOn anual, en miles de pesos 
ITR: Indite de tierra equivalente. 

5.5. Paramett·os de evaluacion ecologica. 

Hasta ahora se ha manejado el diseno de los SAF como un 

sistema sin interacciones, sin embargo los SAF tambien tienen 

cat•actet•isticas adicionales a la suma de sus partes. Estes 

atributos del sistema no se han considerado en el diseno 

financiero perc deben buscarse en la evaluaci6n ecologica. Es 

pt•obable que los SAF se implementaran si demuestran ser una 

invet•sion financieramente atractiva, sin embargo se requiet•en 

evaluaciones ecol6gicas para apoyar la idea de que estes sistemas 

son sostenibles a largo plazo, por lo tanto en este capitulo se 

abordan bibliograficamente algunos de los parametres que 

ayudarian a la evaluacion ecol6gica de los SAF. Un sistema es un 
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at• reg lo de c:omponentes que 

c:omprenderlo se requiere 

c:omponentes individuales 

func:ionan c:omo una unidad y pat'a 

mas que la desc:ripc:iOn de sus 

<Hart y Pinc:hinat, 1980>. La 

perspec:tiva de sistemas se ha aplicado en muchas disciplinas, 

pero probablemente la asoc:iaciOn mas directa la encontramos en la 

ecologia. En 1935 Tansley <Hart y Pinchinat, 1980) propuso el 

termino de ec:osistema y desde entonc:es se ha desarrollado mucho. 

E.P.Ddum (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 

estruc:tura trOfica, la diversidad biOtica y los ciclos de 

material dentro del sistema." 

Una comunidad biolOgica que interactua c:on su ambiente 

fisic:o <un ecosistema) se compone a su vez de comunidades 

<estudios de sinecologia>, estas de poblaciones, estas de 

individuos (estudio~ de autoecologia>, estes de Organos, y estes 

de celulas. Cada nivel es un subsistema dentro del ecosistema. 

La evaluaciOn ec:ol6gic:a debe primero definir el nivel que se va a 

manejar. En un SAF varias condiciones difieren de los sistemas 

naturales, perc se pueden utilizar los acercamientos que los 

ec:Ologos han tornado para el estudio de los sistemas natut'ales. 

Una pt•opuesta de los niveles que se podrian utilizar pat'a 

evaluar los SAF econ6mica y ecolOgicamente se encuentra en el 

Cuadra 14. Cada nivel tiene sus propios atributos, Hat•t y 

Pinc:hinat <1980> proponen que al estudiar un sistema se deben 

estudiar tambien los sistemas directamente superior e inferior. 
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Per ejemplo se analiza su arreglo <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 estes autores sugieren. 

Cuadro 14. Niveles de evaluacion para los SAF Cadaptado de Hart y 
Pinchinat, 1980). 

Capital-----------+ 
Material----------~ 
Energia----------~ 

SISTEMA REGIONAL 

Diversas Actividades productivas 
Agriculture, Ganaderia, etc. 

Informacion ~ ~--------------------------------------~ 

SISTEMA DE LA UNIDAD DE PRODUCCION 

Capital -Subsist.ema economico-social 
Material -Actividades productivas: 

SAF, monocultivos, otras. Energia 
Informacion--------~~--------------------------------------~ 

Energia solar ) 
Energia introducida 
per el hombre ----t 

Agua 
Nut r i en tes ______ ..., 

Energia sol at'---+ 
Energia introducida 
per el hombre~ 

Agua 
Nutrientes 

Energia solar ) 
Energia introducida 
per el hombt'e ----t 
Agua------------~ 
Nutrientes -------')o 

SISTEMA AGROFORESTAL 

-Suelo 
-Clima 
-Topografia 
-Cultivos 
-Malezas 
-Plagas y enfermedades 

SISTEMA DE CULTIVOS 

-Cultivo 1 
-Cultivo 2 

-Cultivo n 

SISTEMA ;NDIVIDUAL 

-Fisiologia 
-Reproduccion 
-Reparticion de biomasa 
-Ac 1 imatac ion 
-Etc. 
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5.5.1 Nivel del Sistema Agroforestal 

El nivel de ecosistema en ecologia corresponde a la llamada 

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 atiles para 

su evaluacion los dos primet•os, ya que no hay cadenas 

alimenticias naturales dentro del sistema, y la diversidad es una 

decision del productor que no se define ecologicamente. A 

continuacion se desglosaran estes atributos para evaluar los SAF. 

CICLO Qg ENERGIA. 

Definicion de parametres para evaluar el ciclo de energia de 

un sistema: 

Biomasa: F'eso seco total de todos los organismos vivos de un 

sistema par unidad de superficie (f(g/ha/ai'io>. 

Productividad pri~at•ia bruta <PPB>: Energia fijada a traves de 

la fotosintesis (f<g/ha/ai'io). 

- Pt•oductividad primaria neta <PPN>: La PPB restandole la energia 

perdida par la respiracion de los vegetales <Kg/ha/ai'io>. 

- Punta de compensacion: Momenta cuando la PPB es igual a la 

energia perdida par respit•acion, es decir una PPN=O. 

- Tiempo de renovacion <"turnover time") o tasa de flujo• de 

energia: Biomasa dividida par la PPN. 

- Eficiencia: Cociente entt·e des variables, la dependiente a de 

salida, dividida par la independiente o de entrada. Se pueden 

expt•esat• diversas ecuaciones de eficiencia: PPB/Energia 

incidents, PPN/PPB, PPN/B1omasa, etc. 
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La evaluaciOn de estes parametres se realiza obteniendo el 

peso seco en un memento <t~> y volviendo a estimar tiempo despues 

<t2>, obteniendo la diferencia de biomasa ( B>. 

PPN = B + M + D 
Donde: 

PPN: Productividad Primaria Neta <Kg/ha/ano>. 
B: Cambio de biomasa en el tiempo <Kg/ha/ano>:B2- 8 1 

M: Pet•didas de biomasa per muerte <Kg/ha/ano> 
D: Perdidas de biomasa per depredaciOn <Kg/ha/ano). 

Otra forma de estimar la PPN es medir la cantidad de C02 

alrededor de la planta en el dia (fotosintesis- respiraciOn> y en 

la neche (medida de respiraciOn ya que no hay fotosintesis). 

"La medida del aumento de peso en un sistema es bastante 

complicada ya que es necesario medir las partes fotosinteticas, 

la madera, las partes subterraneas y la hojarasca producida, asi 

como considerar el consume per parte de los animales" <Margalef, 

1982). En relaciOn a los componentes arboreos se puede 

descomponer en las.estructuras que se renuevan (hojas, frutos, 

etc.> y la que se acumula permanentemente <madera, ramas y 

raices> <Margalef, 1982). Para el case de los SAF puede 

considerarse una perspectiva pragmatica y evaluat' principalmente 

la productividad utilizable per el ser humane, ya sea para su 

consume o venta; por·lo que la producciOn de frutos, hortalizas, 

madera, etc. puede actuar como parametro de productividad, 

dependiendo del enfoque y la profundidad con los que se quiet•e la 

evaluaciOn. 
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CICLD ~ NUTRIENTES 

El ciclo de nutrientes es un estudic mas detallado y para el 

cual se requiere de mas infraestructura de investigaci6n. Estes 

estudios pueden dar 

ecosistemas. Desde 

Hampshire, Bormann y 

pautas importantes pat•a el manejo de los 

1963 en seis cuencas de Hubbard Brook, New 

Likens han trabajado evaluando todas las 

entradas y salidas del sistema. Evaluan Ca, Mg, Na, 1<, Cl, so .... , 

NH..,., ND3, SiD2, CaC03 y Al <Deevey, 1970>. Estes estudics han 

mcstradc que la estabilidad de un sistema puede reflejarse en un 

equilibria entre las entradas y salidas del sistema, per lo que 

la evaluaci6n en los SAF podria dar pautas para ir ajustando 

t~nicas de manejo que persigan este equilibria. En la costa de 

Jalisco se han llevadc 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 pcsible para los SAF y 

el heche de que e~tos estudios ya se hacen en Mexico da una 

pcsibilidad de establecerlos para los SAF. 

Algunos evaluaciones que se han heche en SAF se basan 

fuertemente en entendet• estes ciclos, evaluando en cada 

compartimento dentro de los limites del sistema <Fassbender y 

Alpizar, 1985): 

Almacenes: 

Biomasa, capa de hojarasca, humus, soluci6n del suelo, suelo 

mineral, agua subterranea. 

Entradas: 

Fotcsintesis, lluvia, fertilizantes, fijaci6n de nitr6geno. 
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Salidas: 

Cosecha, lixiviaciOn, escorrentia, erosiOn, desnitrificaciOn. 

Tt·ansferencias: 

AbsorciOn, crecimiento, producciOn de hojarasca, descomposiciOn 

de la hojarasca, 

inmovilizac:iOn. 

infiltraciOn, mineralizac:iOn, interc:ambio, 

En la revisiOn de Fassbender y Alpizar <1985) se menc:ionan 

varies estudios de este tipo, per ejemplo al c:omparar des 

sistemas c:afetaleros con Erythrina poeppigiana y otro c:on Co~Q;~ 

all iodot·a enc:uentran una mayor tasa de absot•c:iOn de nutt•ientes en 

el primero, tal vez per la fijac:iOn de nitrOgeno par la 

leguminosa y una ac:tivac:i6n de la absorc:i6n y rec:it•c:ulac:i6n de 

f6sforo y potasio. En este mismo trabajo utilizan un indic:e de 

exportac:iOn para interpretar la produc:tividad del sistema, 

c:orresponde al porc:entaje de la biomasa total que representa la 

c:osecha. Enc:ontraron que el sistema de ~.alliodora se 

c:aracteriza per un aumento de biomasa y el de ~.poeppigiana par 

una producc:iOn de hojarasc:a y rec:ic:laje de nutrientes. Esto 

aspectos pueden it• dando pautas para establec:er SAF adec:uados a 

los objetivos que se pet•siguen, enfatizar en madera, frutos, 

anuales, etc:.dependiendo de las nec:esidades. Estes autores 

proponen como prioridades de estudio los siguientes parametres: 

acumLtlacion de materia ot•ganic:a y reservas de nutt•ientes, 

producc:ion del 

desc:omposiciOn 

agricola, 

de residues 

frutal y forestal, produc:c:ion y 

vegetales, indic:e de exportac:ion, 

indice de recic:laje, indic:e de PPN y cambios quimicos del suelo. 

E}:plican como estes estudios deben set• _multidisciplinat•ios. 
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5.5.2 Nivel del sistema de cultivos 

Este nivel lo podemos comparat• con la ecologia de 

poblaciones, que se encuentra dentro de la autoecologia. Este 

enfoque poblacional para la ecologia vegetal comienza a mediados 

de los anos sesenta con el ec6logo ingles J.L.Harper. Estudia la 

disposici6n espacial y la demografia de las poblaciones. Los 

efectos de la disposicion en el SAF podrian estudiarse en 

relaci6n a las interacciones que tengan las poblac:iones entt•e si. 

Las tec:nic:as demogrAficas han side muy utilizadas para determinar 

la estabilidad de una poblacion natural, abarcan estudios de 

tablas de vida, cut•vas de supet•vivenc:ia, reproduc:c:i6n, estruc:tura 

de edades y tasas de c:recimiento. 

Somarriba (1990) desarrollo un modele demogrific:o para 

~.alliodora en fincas c:afetaleras que puede utilizarse como 

ejemplo de este tiP.O de evaluac:iones. Utiliza las matrices de 

transicion de Lefkovitch (detalle de esta metodologia en Harper, 

1977, Krebs, 1985 y Somarriba, 1990) para calcular las 

carac:teristicas de los rodales estables. Dbtiene que los rodales 

de estes Arboles <70-290 arb/hal son capac:es de pt•oduc:it• una 

cosec:ha estable <per ha/ano) de 4-11 arboles de 47 em de diimett·o 

a la altura del pecho, representando de 6-15 m~/ha/ano de volumen 

c:omercial con corteza, datos superiores a la e:·:tracc:i6n t•eal que 

se t•eal i za en esa zona, ademas se dan rec:omendaciones de 

replantac:ion para alcanzar rodales estables en distribucion 

diametrica. Estes estudios pat•a Arboles de sombt•a podt•ian 

tambien hacerse para otros c:omponentes del SAF. 

97 



Las interacciones entre las poblaciones y los factores 

limitantes para 

estudiar. Los 

su desarrollo 

mecanismos de 

tambien son importantes de 

estes aspectos pueden dar 

e:·:plicaciones mas clat•as de las ventajas y desventajas biol6gicas 

que 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>; perc una de las medidas 

pueden ser los rendimientos de las especies al estar combinadas. 

El indica de tierra equivalents puede servir de indicador, un 

indica mayor a uno sera una interacci6n positiva (facilitaci6n o 

competencia reducida>, el valor de uno indica una compensacion o 

no interaccion y un indica menor a uno representa una interacci6n 

negativa lcompetencia fuerte o alelopatia>. Perc explicar los 

mecanismos es mucho mas dificil, aunque pueden dar ideas pat'a 

mejorat' el disei'io de los SAF. Dentro de este nivel se estudian 

tambien las relaciones de rendimiento y densidad con respecto a 

la competencia tanto intra como interespecifica. 

5.5.3. Nivel del sistema individual 

Este acercamiento puede ayudar a explicar las interacciones 

debido a que se deben realizar analisis muy fines del ambiente 

circundante al individuo. Daubenmire <1982> propene vat•ios 

factores que afectan el crecimiento y desarrollo de las plantas: 

suelo, agua, temperatura, luz, atmosfericos y bi6ticos. Estes 

factot•es se relacionan con los aspectos desglosados en los 

antecedentes en relaci6n a las interacciones. Evaluar cada uno 

de estos factor·es en un monocultivo yen un SAF ayuda a la 
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compat'ac ion. Algunos pat•ametros de estes factores son: 

Suelo. F'ropiedades quimicas del suelo <Intercambio de cationes y 

ani ones, capacidad amot•tiguadora y pH>' fertilidad materia 

organica <funciones, composiciOn y descomposici6n>, erosiOn y 

pt'opiedades fisicas (densidad aparente y estt•uctura) 

Aqua. Humedad atmosferica y edafica, precipitaci6n, agua 

aprovechable, infiltraci6n, y permeabilidad. 

Temperatura. Variaciones temporales <inclusive e):tremos de 

dia/noche> y espaciales <en los distintos estratos> dentro del 

microclima del SAF. 

Luz. Intensidad luminosa. 

Factores atmosfericos. Intercambio de C02. Velocidad del viento 

en los diferentes estratos. 

Factores bioticos. F'lagas: Estimar poblaciones de insectos 

fitofagos y depredadores. Medir visualmente danos pot• 

herbivores. Enfermedades: Estimar danos y vigor de la planta. 

Malezas: Evaluar diversidad, distt•ibucion y abundancia. 

5. 5. 4. Restt'icciones biologicas no consideradas en el modele 
financiet'o. 

Los mode los de p t'og ramac ion lineal utilizados no 

consideraron caracteristicas biol6gicas de los SAF. Como se 

e:-:puso en los antecedentes, las ventajas y desventajas de estes 

sistemas son muchas y algunas pueden llegar a cambiar totalmente 

la solucion obtenida con el modele financiero. 
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El ambiente de luz es tal vez el mas limitante en los SAF. 

Unic:amente en el modele de huertas se trato de introduc:ir' el 

c:onc:epto de ocupac:ion gr-adual de los arboles. Per fac:i lidad en 

el modele se usaron 4,3,2 y una ha a interc:alar durante los 

primeros cuatro 

pueden cambiarse 

anos, respectivamente. 

tratando de adec:uarlas 

Estas restric:ciones 

realmente a la 

intercepc:ion luminica de los arboles y, c:omo se ha comentado 

antes en la discusion de la base de datos, algunas especies a 

pesar de que haya poc:a luz pueden c:rec:er ahi, aunque con menores 

rendimientos. Conociendo major las 

la sombra sa pueden introduc:ir en 

aspectos. 

especies y su aclimatacion a 

la programac:ion lineal estes 

El progr•ama MULBUD en su opcion de evaluacion de los SAF 

permite simular la ocupaci6n del espacio per los arboles, 

real izando un ac:ercamiento 1 ineal a una cur·va de crecimiento, 

donde uno le pr•oporc:;iona el tiempo que tarda el arbol para llegar 

a la madurez, cuanto tiempo pasa hasta su senilidad, la intesidad 

con la que usa el espac:io en su madur·ez, 

<LUI> y el indice de intercepc:ion de 

indic:e de usc del suelo 

luz <LII>. Par•a las 

especies arboreas que se usaron sa defini6 el tiempo de madurez 

(c:uando tienen ocupaci6n plena del 

(0hler,1979> y la edad de senilidad en 25 

el LII se contemplaron como 80 %. 

espac:io) en 5 anos 

anos; tanto el LUl como 

En el Cuadrc 15 se tiene per ejemplo el crecimiento del 

mar•anon, el cual se introdujc con un espac:iamiento de 10>:10m. Al 

c:alcular la c:ifra de 100-LUI se cbtiene la superficie potencial a 
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intercalar para cada periodo si se considera una proyecci6n 

vertical de la sombra, sin embargo la rotaciOn de la tierra causa 

que los rayos del sol incidan con distinto Angulo a lo largo del 

dia y se tendria que determinar cuanta luz efectivamente recibe 

el estrato inferior. 

Cuadra 15.Perfil de usa del suelo e intercepcitrl de luz para el marai'iDn. 

'Alia Est 07. Uso del suelo 1007. WI Lll 

1 !=l 6.15 ! /,,!"i I 

2 1=] 12.30 ! 12.30 ! 
3!=] 18.46 ! 18.46 

2 1 ! 24.o1 ! 24.01 . 
2 ! 30.76 ! 30.76 ! 
3 ! 36.92 ! 36.92 ! 

3 1! 43.07 ! 43.07 ! 
2' 49.23 ! 49.23 ! 
3 ! 55.311 ! 55.311 ! 

4 1 ! 61.53 ! 61.53 ! 
2 ! 67.69 ! 67.69 ! 
3 I 73.84 ! 73.84 ! 

5 I l! 80.00 ! 80.00 ! 

10 ]! 80.00! 80.00 
2 ! ]! 80.00 ! 80.00 ! 
3 ! ] ! 80.00 ! 80.00 ! 

WI: lndice de usa del suelo. 
LII: Indice de intercepcitm de la luz. 

Para introducir la inclinaciOn de la incidencia de la luz se 

podria considerat• un mett•o mAs allA de la proyecci6n vertical de 

la copa. Con un espaciamiento entre Arboles de 10 m, un metro 

e>:tra de la copa de cada arbol suman 2 m, es decir, el 20 %. 

Entonces se puede calcular la superficie sombreada per el arbol, 

sumando un 20 % al LUI, como se pt•esenta en el Cuadro 16; 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 

modele de programacion lineal, inclusive como se menciono, 

considerat' la posibilidad de elegir una solucion con especies 

bajo sombra que den menor rendimiento perc que utilicen este 

espacio. 

Cuadt•o 16. Calculos para proponer la superficie potencial a 
intercalar en una huerta de maral'ion. 

Indies de Usa 
ana del Suelo<LUI> 

1 
2 
3 
4 
5 

18.5 
36.9 
55.4 
73.8 
80.0 

LUI+20% 

38.5 
56.9 
75.4 
93.8 

100.0 

% de superficie potencial a 
intercalar: 100 - <LUI+20%) 

61.;:; 
43.1 
24.6 
6.2 
0.0 

Otra limitante para que funcione la solucion del modele 

financiero es la distribucion de raices en el suelo. No se 

averiguo la posibilidad de que las raices de los arboles se 

extiendan mas alla de su proyeccion de copa y, si esto ocurre, 

los cultivos intercalados e incluso los arboles tendt·an efectos 

de competencia directa que reducen sus rendimientos. En los 

antecedentes se habl6 de varias caracteristicas biologicas que 

confieren ventajas y desventajas a los SAF, y estas deben 

estudiarse para asegurar que el diseno financiero del SAF puede 

funcionar ecologicamente. 

La solucion optima del modele financiet•o no especifica el 

arreglo espacial de los componentes en el sistema. Se pueden 

tener cuatro ha con tres componentes, con arreglo en cart•edot·es o 

bien en tres compartimientos sin entremezc lat·. 5.5.5. 

102 



Sostenibilidad. 

En base a los pat•ametros antes mencionados se puede retomar 

el concepto de sostenibilidad introducido en el capitulo 3.3.1., 

donde se defini6 como la habilidad de un sistema para mantener la 

pt•oductividad 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 equilibria. 

c>Amplitud: Range dentt•o del cual el sistema puede regt•esar al 

equi 1 ibt•io. 

Una de las formas de evaluar la sostenibilidad de acuerdo a 

su definicion es obset·vat• que los rendimientos del SAF no 

disminuyan a lo largo del tiempo. Definir el plaza para esta 

evaluaci6n es controvertido, pet•o puede considet·arse desde una 

etapa en la que el sistema ha equilibrado su producci6n y un 

tiempo antes de que comience la senilidad de sus componentes. En 

ecologia de ecosistemas se menciono que la estabilidad <o 

sostenibi ldad> ocurre cuando hay un equi 1 ibt•io entt•e las entt•adas 

y las salidas del sistema; per lo que este nivel de evaluaci6n 

ayudaria a observar si los SAF se acercan mas a este equilibria 

que los monocultivos. 
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En cuanto a la evaluacion de los otros des niveles se pueden 

tamar los parametres antes mencionados en cada nivel en relaci6n 

a los "distut•bios", para comparat• los monocultivos y los SAF; es 

decir evaluar la respuesta de estes parametres <ataque por plagas 

y enfermedades, erosion, rendimiento de madet•a, frutos, etc., 

reproducci6n, 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 regiOn, temperaturas extremas tanto de calor 

como frio, etc. Ccual~uier condicion que represente ambientes 

diferentes ala normalidad>. 

Marquez-Sanchez <1977> propene comparar la estabilidad 

productiva de los cultivos asociadas y los monocultivos como se 

realizan en agronomia los estudios de adaptabilidad de cultivos a 

distintos ambientes. Se puede utilizar esta homologia, 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 

fluctuaciones> y viceversa. 

general mas estables (tienen pocas 

Si los SAF son mas estables se 

espet•a encontrat· poco cambia en el parametro que se mide ante las 

diversas condiciones ambientales. Estes resultados implican que 

los SAF tengan un menor riesgo <Figura 11). Tambien se podria 

utilizar esta metodologia para retomar los parametres financieros 

en relacion a distintos ambientes de precios, 

competencia, etc. 
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F'arctmetro 
evaluado* 

Monoc:ultivos 

+ 

Ambientes negatives Ambientes positives 

* ej. rendimiento, F'PN, biomasa, etc:. 

Figut·a 11. Gr·afic:a par•a mostrar la estabilidad de los SAF. 
<adaptada de Marquez-Sanchez, 1977>. 

En la Figur•a 11 se muestran los resultados que se esperat•ian 

encontrar si los SAF son mas estables que los monoc:ultivos. Se 

puede vet• que ante un ambiente favorable per ejemplo de 

c:ondic:iones c:limatic:as los monoc:ultivos pueden dar mayores 

rendimientos, sin embargo, se observa que la posibilidad de tener 

pecos o nulos rendimientos tambien existe. Es dec:ir·, hay mayor• 

riesgo c:on los monocultivos y de aqui se podrian tambien estimar 

probabilidades de una perdida total de la pt•oduc:cion. Es 

probable que si los SAF son mas estables se tenga una menor 

probabilidad de perdida total. 
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6. CONCLUSIDNES 

1. Los resultados del trabajo indican que es posible realizar 

una evaluaci6n financiera de los SAF para auxiliar en el 

diseno de estes sistemas. 

2. Los SAF tienen ventajas considerables sobre los monocultivos, 

sobre todo en el usc mas eficiente de los recursos. 

3. Bajo varias condiciones de restricci6n de recursos, los SAF 

son la soluci6n 6ptima financieramente. 

4. El usc de una . base de datos agron6micos, la tecnica de 

programaci6n lineal y el programa de evaluaci6n financiera 

MULBUD funcion6 como una metodologia efectiva para recomendar 

un SAF 6ptimo 

escenarios de 

financieramente. Permitiendo evaluar distintos 

precios, disponibilidad de mane de obra y 

capital de inversi6n anual. 
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5. Dado que el presente trabajo no contempl6 factores de 

incertidumbt•e en rendimientos, ni precios, y estes son 

determinantes en la funcion de utilidad, se observo que es muy 

recomendable introducirlos en la metodologia para realizar una 

planeacion adecuada a la variabilidad de la funcion. 

6. La metodologia para llevar a cabo una evaluacion ecol6gica 

r·equiere de varies niveles de estudio y aportara evidencias 

sobt•e la sostenibilidad de los SAF. 
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7. GLOSARIO 

ALELOPATICOS.- Sustancias que produce una especie afectando 
directa o indirectamente a otras, per ejemplo 
sustancias inhibidoras de la germinaci6n, etc. 

AMBIENTE EN MOSAICO.- Medic en donde las condiciones se 
encuentran discontinuas, se habla de un medic de grana 
fino si las dicontinuidades son cercanas unas de otras, 
y medic de grana grueso, cuando son mas alejadas. 

ARBOLES INTOLERANTES.- Especies de arboles que requieren de 

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

AUTOECOLOGIA.- Estudio de la ecologia de las poblaciones y 
los individuos. 

B/C.- Divisi6n de los beneficios per los costas, llamada 
relaci6n beneficia-coste. 

B-zc.- Relaci6n que se 
una t•estricci6n. 

utiliz6 para introducir el B/C como 
En los resultados se puede vet· mejor·. 

CADENAS ALIMENTICIAS.- Secuencias coordinadas de ot·ganismos 
en las que unos comen a los otros, antes de ser comidos 
a su vez. 

COMPETENCIA REDUCIDA.- Cuando una o ambas especies alter·.;m el 

ambiente favoreciendo el crecimiento de la otra. 

COMPETENCIA FUERTE.- Cuando ambas especies tienen 

requerimientos muy parecidos y no pueden coexistir, una 
termina desplazando a la otra. 

DESNITRIFICACION.- F'tkdida de ni tratos del suelo a causa de 
la respiraci6n anaer6bica de algunas bacterias del 
suelo produciendo nitr6geno gaseoso y 6xido nitroso. 

DIVERSIDAD BIOTICA.-Numero de especies de organismos vivos. 

EROSION.- Remoci6n y transporte de las particulas de suelo. 

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

ESTRUCTURA TROFICA.- Numero de 
alimenticias. 

niveles de las cadenas 

FACILITACION.- Cuando una o ambas especies alter•an el 

ambiente favot·eciendo el crecimiento de la otra. 

FIJACION DE NITROGENO.- Incorporaci6n por microorganismos, 

del nitr6geno atmosf~rico a un compuesto asimilable per 

las plantas <principalmente nitrates>. 
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HOJARASCA.- Partes muertas de vegetales,como ramas y hoJas, 
que se acumulan sabre el suelo al caer. 

HUMUS.- Materia org~nica en proceso de mineralizaci6n en el 
suelo. 

INFILTRACION.- Penett•aci6n del agua en el suelo. 

INGRESD BRUTO.- Suma total de la producci6n multiplicada per 
el precio del producto. 

INMOVILIZACIDN.- Proceso por el 
transforman a su forma 
inaccesibles a las plantas. 

cual algunos nutrientes se 
insoluble y se vuelven 

INSECTOS DEPREDADDRES.- lnsec:tos que se alimentan de otros 
animales, como insectos, nem~todos,etc. 

INSECTDS FITDFAGOS.- Insec:tos herbivores. 

ITR.- lndice de Tierra Equivalents. Medida usada para juzgar 
la efectividad de un c:ultivo mQltiple. Es la suma de 
los t•endimientos relatives de cada especie, c:alculados 
como rendimiento por hect~rea en el cultivo mQltiple 
dividido por el rendimiento por hect~rea en 
monocul t i vo. 

LIXIVIACION.- Lavado de nutrientes y materia org~nica del 
suelo por flujo vertical de agua. 

LUI.- Land Use Index. ProporciOn de tierra usada por un 
cultivo a la densidad especificada en la ficha 
informativa de producci6n. Este indice es 
indispensable" para la evaluaciOn de los cultivos 
combinadas del programa MULBUD, en el case de este 
trabajo se usan las superficies de cada cultivo que 
hayan resultado de la progt•amaciOn lineal. 

MICRDCLIMA.- Condiciones ambientales en la proximidad <1-2m> 
de los organismos. 

MINERALIZACIDN.- Descomposici6n 
org~nica del suelo, a 
inorganicos. 

microbiana de 
sus elementos 

la materia 
esenciales 

NICHO ECOLOGICO.- Espacio miltidimens.ional, cuyas coot·denadas 
cot•responden a los factores ambientales m~s impot•tantes 
para la adecuaci6n de una especie dada. 

PUNTO DE EQUILIBRIO.- Punta 
ingresos acumulados es 
acumulados. 

en el cual la suma de los 
igual a la suma de los costas 

SINECDLDGIA.- Estudio de 
ecosistemas 

la ecologia de comuninades y 
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SNPV. Resultado de los 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.- Ganancia economica que resulta de restar los 
costas del ingreso brute. 

UTILIDAD NETA PRESENTE.- Utilidad neta perc actualizada al 
memento en que se inicia el proyecto. 
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Cuadra 1. Pantrd Ia de introduce! on de datos sabre especles 
con poslbllldad de intraduclrse en un SAF. 

NOI1BRE NOIIBRE 

ClENTlFlCO COIIUN ------- ------
<GENERO Y ESPEClEl 

AUTOR _____ _ 

CARACTERISTICAS CLIIIATlCAS 

CLIIIA_ PRECIPITACION IIINliiA ANUAL_ 111 

PREClPITAClON liED IA ANUAL _ u 

TEIIPERA TURA Ill N IliA IIENSUAL • aC. 

TEIIPERATURA 11ED1A IIENSUAL __:.... oC. 

TEIIPERATURA IIAIIIIA IIENSUAL __:... aC. 

NUI1ERO DE IIESES SECOS EN EL ANO _ 

( CARACTERISTlCAS EDAFICASI 

<1-LIGERA, 2-IIEDlANA, 3-PESADAl. .............. _ 

<1-AClDA, 2-NEUTRA, 3-ALCALlNAl ••••••••••••••• -

DRENAJE <1-BUENO, 2-INUNDABLE, 3-NO LE AFECTAl ........ _ 

PROFUNDIDAD DEL SUELO <1-PROFUND0,2-IIEDIO, 3-SOIIEROl ............... . 

cont ... 
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Cuadro 1. f'antalla de introduccilln de datos ••• lcontmuaclOnl 

I CARACTERISTICAS BIOLOGICAS 

V AR I EDADES EX I STENTES aeao 8 I OLOG I A GENERAL aeao 

FORIIA DE VIDA !ARBOL, ARBUSTO,ANUAL, BIANUAL, TREPADORAl 

ARos PARA ALCANZAR 
LA I!ADURE7. PRODUCTIVA 

DIAIIETRO DE COPA a. 

ALTURA DE LA PLANTA_m. 
!aitos.aesesl 

- [ 1-KUCHA LUZ 
2.-SEKI TOLERANTE 

REQUERIIIIENTOS DE LUZ _ -- 3-TOLERANTE 
4-TOLERANTE COIIO PLANTULA 

RESISTENCIA !A SEQUIAS, ENFERIIEDADES, 
HELADAS, NITROGENO INSUFICIENTE, ETC!~ COKENTARIOS auo 

I CARACTERISTICAS DE PRODUCCION 

LUGAR _______ CARACTERISTICAS GENERALES DEL SITIO ~ 

DENSIDAD_ !No.PLANTAS/Hal ESPACIAIIIENTO !1 X 1l 

KES DE SIEKBRA _ !ENE, FEB, ETC. UNIDADES DE PRODUCCIDN 
KES DE CDSECHA_ 0 LLUV,SEQ,INV, DISTINTAS DE KG • 

PRIK, VER, OTo'll !113, FLORES, ETC I 

PRODUCCION EN LA VIDA TOTAL DEL CULTIVO NUKERO DE ANOS CON PRODUCCION 

-PRIIIEROS AiDS Kg/Ha 
-AROS INTERKEDIO_S__ Kg/Ha 

-ULTIIIOS AliOS - Kg/Ha 

-INICIALES 
-INTERIIEDIDS-
-FINALES 

cont ... 
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Cuadro 1. Pantalla de introduccion de datOii ... (cantinuaclOru 

PRODUCCION PROIIEillO POR ESTACIONES DEL #.R'O 

PRODUCCION COSECIIA 1_ Kg/Ha PRECIO COSECIIA 1 .. .: .. .f11les de pesos 

PRODUCCION COSECHA 2 _ Kg/Ha PRECID COSECHA 2 ...!..!Iiles de pesos 

PRODUCC 1 ON COSECHA 3 Kg/Ha PRECIO COSECHA 3....:... !Iiles de pesos 

PRODUCCIDN COSECHA 4 _ Kg/Ha PRECIO COSECHA 4 ...:,_!Iiles de pesos 

PRODUCCION ANUAL --- Kg/Ha PRECIO PROIIEDIO _..:,._IIHes de pesos 

Atb DE PRECIOS 
PRODUCCION PROIIEDIO/PLANTA _..:..Ks/Pianta PARA ACTUALIZAR 

llANO DE OBRA ~UERIDA Jornales anuales/Ha tanteni11iento y cosechal -
llANO DE OBRA UTILIZADA POR TEIIPORADAS!DESGLOSADOJ ~ 

COSTOS DE PRODUCCION ftlles de pesos anuales/Ha ---
1 NGBESOS NETOS 1111 es de pesos anua I es /Ha -----
FACILIDAD DE COSECHA <1-FACIL, 2-IIEDIANA, 3-DIFICILJ ......... -

FACILIDAD DE TRANSPORT£ (1-FACIL, 2-IIEDIANA, 3-DIFICILJ ..... -

FACILIDAD DE ALIIACENAIIIENTO (1-FACIL, 2-IIEDIANA, 3-DIFICILl .. -

USOS <1-IIADERABLE, 2-FRUTAL, 3-AGRICOLA, 4-l.EMA, 5-VARIOSJ ... -
s1 son .as de uno escribalos en arden 
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Cuadro 2. Lista de especies obtenida de Ia base 
de datos agronoaicos para el cliaa lipo A y AC 

NOIIBRE COIIUN NOHBRE CIENTlFICO CLI· AUTOR .«o 
IIA CONSULT ADO 

If 1 
MELINA GIIELINA ARBOREA Am JUAREZ 1964 

MELINA GIIELINA ARBOREA AI SANCHEZ 1989 

MELINA GIIELINA ARBOREA Am ENRIQUEZ 1978 

PI NO PINUS CARIBA£A A FIERROS 1989 

If 2 
AGUACATE PERSEA AHER I CANA A!Cl SERV.NAL.INF 1989 

AGUACATE PERSEA AHERI CANA A!Cl FIRA 1990 

AGUACATE PERSEA AHERICANA A! Cl CONAFRUT 1987 

AGUACATE PERSEA AHER I CANA A!~J BROil ROJAS 1969 

AGUACATE PERSEA AIIERICANA A!Cl FIRA 1981 

AGUACATE PERSEA AIIERICANA A!Cl IICA 1989 

AGUACATE PERSEA AllER! CANA A!Cl TETELA 1990 

AGUACATE PERSEA AHER I CANA A!Cl BARRIENTOS 1991 

AGUACATE PERSEA AllER I CANA A!Cl FIRA 1985 

CACAO THEOBROIIA CACAO A SARH 1985 

CHICOZAPOTE ACHRAS ZAPOTA At CONAFRUT 1987 

HIGO FICUS CARICA A IICA 1989 

HI GO FICUS CARICA A SARH 1985 

HI GO FICUS CARICA A PROD. TETELA 1990 

LIKON CITRUS LIIION A SERV. NAL. I NF 1989 

Llt!ON CITRUS LIMON A IICA 1989 

LITCHI NEPHELlUtl LITCHI Av SARH 1985 

LITCHI NEPHEL!Utl LITCHI Av IICA 1989 

LITCHI NEPHELIUII LITCHI Av CONAFRUT 1987 

IIACADAHIA !lAC ADAK I A TETRAPHYLLA A BALDERRAIIA 1987 

liACADAHIA IIACADAHIA TETRAPHYLLA A VIQUEZ 1987 

IIACADAHIA IIACADAKIA INTEGRIFOLIA A WOODROOF 1979 

HACADAHIA IIACADAH I A TERN I FOLIA A IICA 1989 

IIANDARINA CITRUS RETICULATA A FIRA 1981 

IIANDARINA CITRUS RETICULATA A IICA 1989 

tiANGO tiANGIFERA INDICA A FIRA 1981 

!lANGO IIANGIFERA INDICA A IICA 1989 

!lANGO IIANGIFERA INDICA A FIRA 1985 

!lANGO liANG I FERA I NO I CA A CDNAFRUT 1987 

!lANGO IIANGIFERA INDICA A SERV.NAL.JNF 1989 

!lARA! ON ANA CARD I Ull DCC I DENT ALE Av OHLER 1979 

ftARA'RON ANACARO I Uti DCC !DENT ALE Aw CONAFRUT 1987 

HARA'!lON ANA CARD lUll DCC lDENT ALE Av WILLIAIIS 1979 

IIARMlON ANA CARD I Uti OCC lDENT ALE Aw CENT. COH. 1 NT 1968 

IIARAtfON ANACARDlUII OCCIDENTALE Av INCORA 1964 

IIARA~ON ANA CARD I Uti DCC I DENT ALE All NAIR 1979 

MARAN' ON ANACARDIUH OCCIDENTALE Aw SLATER, W. 1965 

------------------------
cont •.• 
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Cuadra 2. Lista de especies obtenida de Ia base 
de datos agrono11icos para el clilli tipo A y AC 

NOIIIIRE COIIUN NOIIIIRE CIENTIFICO CLI- AUTOR Atlo 
IIA CONSULTAOO 

IIARANON ANACARDIUII OCCIDENTALE Av LEFEBVRE 1973 
IIARANON ANACARDIUII OCCIDENTALE Av GOWON ET AL 1973 
IIARANON ANACARDlllll OCCIDENTALE Av SARH 1985 
IIELON CUCUIIIS IIELO All VAIJJlEZ-LOPEZ 1990 
IIELON CUCUII l S liELD All SERV.NAL.INF 1989 
IIELON CUCUIIIS IIELO All CONKLIN 1969 
NANCHE BYRSONIIIA CRASSIFOLIA A CONAFRUT 1987 
NANCHE BYRSONIIIA CRASSIFOLIA A SARH 1985 
NARANJA CITRUS SINENSIS AI C) SERV. NAL. INF 1989 
NARANJA CITRUS SINENSIS AICl IICA 1989 
NUEZ DE BERTHOLLET l A EICELSA A llCA 1989 
BRASIL 
PAPAYA CARICA PAPAYA A SERV.NAL. INF 1989 
PAPAYA CARICA PAPAYA A FIRA 1981 
PllllENTA PIPER NIGRUII All ItA ISTRE J. 1969 
PllllENTA PIPER NIGRUII AI OCHSE,J .J. 1976 
PINA ANANAS COIIOSUS All SERV.NAL. INF 1989 
PINA ANANAS COIIOSUS All IICA 1989 
PLATANO IIUSA PARADISIACA Af SERV.NAL. INF 1989 
TAIIARINDO TAIIARINDUS INDICA Aa CONAFRUT 1987 
TAIIARINDO T AllAR INDUS l ND l CA All CONAFRUT 1987 
TDRONJA C l TRUS GRAND l S A!Cl llCA 1989 
VAINILLA VAINILLA SP. All SARH 1985 
CHICOZAPOTE ACHRAS ZAPOTA Af IICA 1989 

If 3 
AJO ALLIUII SATJVUII A!Cl VALADEZ 1990 
AJO ALLlllll SATIVUII A!Cl SERV.NAL. INF 1989 
AJO ALLIUII SATIVUII A!Cl JACINTO 1991 
AJO ALLlllll SATIVUII Alll SARH 1985 
AJO ALL lUll SAT I Vllll AI(,J COML1N 196:l 
AJONJOLl SESAIIUII I NO l CUll A llCA 1989 
AJONJOLI SESAIIUII l NO l CUll A SARH 1985 
CACAHATE ARACH l S HYPOGAEA A CONKLIN 1969 
CACAHUATE ARACHIS HYPDGAEA A. GALVEZ 1985 
CALABACITA CUCURBITA PEPO As VALADEZ 1990 
CALABACITA CUCURB l TA PEPO All JACINTO 1991 
CALABACITA CUCURBITA PEPO AI SERV.NAL.INF 1989 
CEBOLLA ALLIUPI CEPA A!Cl CONKLIN 1969 
CEBOLLA ALLlllll CEPA A!Cl GALVEZ 1985 
CEBOLLA ALLlllll CEPA A!Cl llCA 1989 
CEBOLLA ALLlllll CEPA A!Cl SERV.NAL.JNF 1989 
CEBOLLA ALLlllll CEPA A!Cl VALADEZ 1990 
CHILE VERDE CAPSICUII ANNUli A CONKLIN 1969 

cont ... 
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Cuadra 2. Lista de especies obtenida de Ia base 
de datos agronoaicos para e I clin tipo A y AC 

NOIIBRE COIIUN NOIIBRE CIENTIFICO CLI- AUTOR 
ItA CONSULT ADO 

JITOIIATE LYCOPERS I CUll ESCULENTUK A CONKLIN 
JITOIIATE LYCOPERS I CUll ESCULENTUK A<Cl IICA 
J ITOIIATE LYCOPERS I CUll ESCULENT UK A<Cl SERV.NAL.INF 
J ITOIIATE LYCOPERSICUK ESCULENTUII A(Cl CONKLIN 
IIELON CUCUIII S ttELO Am JACINTO 
PEP INO CUCUIIIS SATIWS Aa SERV.NAL.INF 
SANDIA CITRULLUS VULGARIS Am CONKLIN 
TOIIATE VERDE LYCOPERSICUII ESCULENTUK A JACINTO 
TOIIATE VERDE LYCOPERSICUII ESCULENTUII A SERV.NAL.INF 

II 5 
AZUCENA A GALVEZ 
CANELA CINNAIIOIIUII ZEYLANICUII Af IICA 
CANELA CINNAIIOIIUII ZEYLANICUII Af !lATUS-GARDEA 
CANELA C I NNAIIOIIUII ZEYLAN I CUll Af IIAISTRE J. 
CLAVO EUGENIA CARYOPHYLLUS Am !!A ISTRE J. 
GUANACASTLE ENTEROLOB lUll CYCLOCARPUII Av NFTA 
PIIIIENTA PIPER NIGRUII 
PIIIIENTA PIPER NIGRUII 
PIIIIENTA PIPER NIGRUII 
~UEBRACHO ACACIA !lEARNS II 

Li sta de especies por su uso: 
1. lladerables 
2. Frutales 
3. Agricolas 
4. Leiia combustible 
:j. Varios 

Af OCHSE 
Af SARH 
Af IIILLIAIIS 
Av CRAIB 
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Cuadra 3. Fichas informativas de produccicn. 

OVERALL SUI'IMARY 
Enterprise: AJD 

Item 

1. Terminal Value 
2. SNPV (@ B. 0011 
3. Amortized values : 

.1 (per year J 
• 2 (per seaSIIll 

4. SNPV I LUI at llaturi ty 
5. SNPV I Jomal 

0.00 
22552.19 

24350.37 
7911.42 

22552.19 
191.12 

Area Unit: Ha 

b. Labour Use : 

Overall Total 
Av. Total I year 
Av. Total I seascn 
Av. Hired I year 
Av. Hired I seaSIIl 

Jamal 

118.00 
118.00 
39.33 

118.00 
39.33 

7. Sum of Present Values : 
al Bross Revenue + T.V. 
bl Total Costs 

a. Benefit/Cost Ratios : 

c) Material Costs 
dl Cash Costs 
el Fixed Costs 

Enterprise: AJO 

31539.55 
-B9B7.36 
-b724.05 
-8987.36 

o.oo 

[ a l I :b: 
[ 2 - c l I h::: 
t 2 - d l I :d: 
[ 2- e l I :e: 

Area Unit: Ha 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

SNPV in 000$ at B. 0 percent per annum 

Horizcntal axis = %. change in MATERIAL COST 
Vertical axis = 1 change in 6RilSS REVENUE 

3.509 
4.354 
3.509 
0.000 

(By I'IUlBIJil J 

20.0 l 10.0 '); 0.0;: -10.0 '); -20.0 7. 

27515.17 ! 2B187.b4 ! 2BBb0.10 ! 29532.57 ! 30205.03 ! 20.07. 

24361.22 ! 25033.68 ! 25706.15 ! 26378.61 ! 27051.08 ! 10.07. 

21207.26! 21879.73! 22552.19! 23224.66! 23897.12! 0.07. 

18053.30 ! 18725.77 ! 19398.24 ! 20070.70 ! 20743.17 ! -10.0%. 
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CLtadt'O .,. ·-·· Fic:has infot•mativas de p t•odLtc:c: ion <c:ont ••• ) 

Enterprise: AJO Area Unit: Ha 
SUMI'IARY RESULTS 

t s 
t e CDS t S !--\ Returns 1---
'/ a Total \- I Gross \ I 5 N P V 
e s Labour Labour 1\aterial Total Rev- Net N.R.I @ 

a o Costs Costs Costs enue Revenue Jamal 8.007. 
r n Jamal 000$ 

I 1 42.00 840.00 
2 7&.00 1520.00 
3 0.00 0.00 

Enterprise: AJO 

000$ 000$ 000$ 

b8'19.40 7739.40 0.00 
0.00 1520.00 33190.00 
0.00 0.00 0.00 

000$ 000$ 

-m9.40 -184.27 
31680.00 41b.B4 

o.oo 0.00 
Area Unit: Ha 

f 5 MATERIAL REQUIREtiENTS 
t e Additional 
Y a Plantim~ Equipmt Fertilizers Chemicals Variable 
e s semill tracto Nitro k Ca insect Costs 
a o kg jr kg kg kg kg 
r n 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 00(1$ 

000$ 

-7543.38 
22552.19 
22552.19 

Total 
1\aterial 
Variable 
Costs 

000$ 

'1 1 8004000 1 310 100 50 50 70 50 25 8 BBB 155b b8'19. 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 0 0 0 0.00 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ <~ .tLULB.Jml __ 
Enterprise: AJO Area Unit: Ha 

ADDITIONAL INPUTS 
t 5 
+ e fungicidafungicidainsectici fertilizaagua yunta Total 
Y a contacto sistemicocontacto foliar pasada Fixed 
e s cupravit ridolil tuaron nitrasin Costs 
a o Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable 
r n Kg kg kg kg Hr pas 

000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 b 'lb 4 470 8 240 5 100 54 270 4 380 0 0 o.oo 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I) 0 0 0 0.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

- Enterprise: A.Jo - - - -- --- - - -- _..!lly_IIIYUD.l.. - - - - -
Area Unit: Ha 

* s OUTPUT 
t e 
Y a ajos 
e s Bross 
a o Quantity Price Quantity Price Quantity Price Revenue 
r n kg 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 0.00 4.15 0.00 
2 8000.00 4.15 33190.00 
3 0.00 4.15 0.00 

!By MULBUDl 
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Cuadrc 3. Fichas informativas ~e producci6n <cont ••• ) 

OVERALL SUI'IItARY 
Enterprise: CALABAC!TA Area Unit: Ha 

Item 000$ 

:. Terminal Value 0.00 6. Labour Use : JORNAL 
2. SNPV !@ 8.00%) 15959.112 
3. Amortized values : Overall Total 161.00 

.1 !per year) 17236.39 Av. Total I year 161.00 
• 2 !per season) 5598.72 Av. Total I season 53.bb 

4. Stf"V I LUI at l'laturity 15959.b2 Av. Hired I year 1b1.00 
5. SNPY I JORNAL 99.12 Av. Hi red I season 53.bb 

7. Sum of Present Values : B. Benefit/Cost Ratios : 
al Bross f<evenue + T.V. 246911.77 
bl Total Costs -8737.15 [ a l I :b: 2.827 
cl Material Costs -5011.29 [2-cl/ :c; 3.844 
d) Cash Costs -8737.15 [2-dll ~d~ 2.827 
el Fixed Costs 0.00 [ 2 - e l I :e: 0.000 

!By ltULBUDl 
------------- ------------- ----- -------

Enterprise: CALABACITA Area Unit: Ha 

Sensitivity Anal:r:sis of Costs and Returns 

SNPV in 000$ at B. 0 percent per annum 

Horizontal axis = X change in MATERIAL COST 
Vertical axis = i: change in 6ROSS REVENUE 

. 20.0 z 10.0 z 0.0 7. -10.0 % -20.0 7. 

19776.72 ! 20337.85 ! 20898.98 ! 214b0.11 22021.24 ! 20.07. 

17307.04 ! 17Bb8.17 ! 18429.30 ! 18990.43 ! 19551.56 ! 10.0i: 

14837.36 ! 15398.49 ! 15959.62 ! 16520.75 ! 17081.88 ! O.Oi: 

12367.69 ! 12928.82 ! 13489.95 ! 14051.07 ! 14612.20 ! -10.07. 

cont ••• 
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Cuadt'O "' ·-·· Fichas infot•mat i vas de pt'oducci6n (cont •.• ) 

Enterprise: CALABAC!TA Area Unit: Ha 
SUI111ARY RESULTS 

t s 
t e c 0 s t s 1--\ Returns I 
Y a Total \----------1 Gross \ I S N P V 
e s Labour Labour Material Total Rev- Net N.R./ @ 

a o Costs Costs Costs enue Revenue JORNAL 8.007. 
r n JffiNAI... 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ (I(K)$ 

1 1 135.50 2710.00 4587.50 n:n .so 19125.00 11827.50 87.28 11527.94 
2 25.50 510.00 1200.00 1710.00 6375.00 41165.00 182.94 15959.1>2 
3 0.00 o.oo 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 15959.1>2 

Enterprise: CALABACITA Area Unit: Ha 

t s MATERIAL REQUIREMENTS Total 
t e Additional Material 
y a Planting Equipmt Fertilizers Chemicals Variable Variable 
e s SEI1ILL TRACTO UREA SUPERF K AI1BIIS- Cost& Costs 
a o KG Ha SOK SOK 50K Kg 
r n 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

I I 5 450 I 310 3 9'1 2 38 I 70 81280 2341 4587.50 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1200 1200.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o.oo 

-------- ---------~~~----
Enterprise: CALABACITA Area Unit: Ha 

ADDITIONAL INPUTS 
t 5 
t e LANATE CUPRAVIT YUNTA CAJAS AS\11 Total 
Y a INSECTICIFUNSICIIJMPIRlE EIIPAQUE RIESO Fixed 
e s ORSAI{)f'QS ESCARDA Costs 
a o Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable 
r n Kg Kg PASADA CAJA HR 

000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 B 880 b 9b 3 285 400 BOO 5b 280 0 0 0 0 0.00 
2 0 0 0 0 0 0 bOO 1200 0 0 0 0 (l 0 0.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

(By I1IILBIJI)) 

Enterprise: CALABACITA Area Unit: Ha 

t s OUTPUT 
t e 
Y a CALABA 
e s Gross 
a o ~antity Prit:l! ~antity Prtt:e ~tity Price Revenue 
r n CAJAS 000$ 000$ 000$ 000$ 

11 750.00 25.50 19125.00 
2 250.00 25.50 b375.00 
3 o.oo 25.50 0.00 

(By I1ULBUil) 
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Cuadro 3. Fichas informativas de producci6n <cont ••• > 

OVERALL SUIII'IARY 
Enterprise: IIELDN Area Unit: Ha 

Item 000$ 

1. Teminai Value o.oo b. Labour Use : JORNAL 
2. SNF'V (@ 8.001) 22b17.43 
3. Amortized values : Overall Total 131.80 

.1 (per year) 24426.83 Av. Total I year 131.80 
• 2 (per season) 7934.31 Av. Total I sea!iiJl 43.93 

4. SNF'V I LUI at llaturi ty 22b17.43 Av. Hired I year 131.80 
5. SNF'V I JORHAI.. 171.b0 Av. Hired .I sea!iiJl 43.93 

7. Sum of Present Values : S. Benefit/Cost Ratios : 
al Bross Revenue+ T.V. 31349.55 
bl Total Costs -8732.12 [ a l I :b: 3.590 
cl l'laterial Costs -6183.52 [ 2 - c l I :C:l 4.b58 
dl Cash Costs -8732.12 [ 2 - d l I ldl 3.590 
el Fixed Costs 0.00 [ 2 - e l I :e: 0.000 

(By IIJlBUD) 
--------------- ------ --- -- - -

Enterorise: I'IELON Area Unit: Ha 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

!.tlPV in 000$ at B. 0 percent per annum 

Horizontal axis = l change in I'IATERIAL COST 
Vertical axis = I change in BROSS REVENUE 

20.0 4 10.0 X 0.0 ~ -10.0 r. -20.0 l 

27b50.b4 ! 282bB. '19 ! 28887.34 ! 29505.69 ! 30124.05 ! 20.0%. 

24515.bB ! 25134.03 ! 25752.39 ! 2b370.74 ! 2b989.09 ! 10.01 

21380.73 ! 219'19.08 ! 22617.43 ! 23235.78 ! 23854.14 ! 0.01 

18245.77 ! 18Bb4.12 ! 19482.47 ! 2('100.83 ! 20719.18 ! -10.01 
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Cuadra 3. Fichas informativas de producciOn <cont ••• ! 

Enterprise: 118.0N Area Unit: tia 
SUI111ARY RESULTS 

[; 0 s t s 1--\ Returns 1---
Total \- I Bross \ I S N P V 
Labour Labour 11aterial Total Rev- Net N.R./ @ 

t s 
t e 
y a 
e s 
ao 
r n 

Costs Costs Costs enue Revenue JORNAL 8.007. 
JORNAL 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 90.oo 1aoo.oo 5174.60 6974.60 o.oo -6974.60 -n.49 
2 41.80 836.00 1200.00 2036.00 33000.00 30904.00 740.76 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 

Enterprise: ~ Area Unit: Ha 

t s MATERIAL REQUIREMENTS 
t e Additional 
y a Planti119 Equipmt Fertilizers Chemicals Variable 
e s SEM!LL TRACTO UREA SUPERF K AI1BUS- Costs 
a o LB Ha Kg Kg Kg Kg 
r n 000$ 000$ 000$ 000$ ooos 000$ 000$ 

11 1 518 1 310 180 126 100 50 bO 84 81280 2BOb 
2 0 0 0 0 0 0 0 (I 0 0 0 0 1200 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

000$ 

-6797. '15 
22617.43 
22617.43 

Total 
Material 
Variable 
Costs 

000$ 

5174.60 
1200.00 

0.00 

-------------------- _j_By liuLBIJD) -
Enterprise: 11ELON Area Unit: Ha 

ADDITIONAL INPUTS 
t s 
t e LANATE CUPRAVIT YUNTA CAJAS A6UA RJNGIC!DA Total 
Y a INSECTICIF!NliCI~ EMPAQUE RIESO SISTEMICO Fixed 
e s ORSANOFOS ESCARDA RIDIJIIL Costs 
a o Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable 
r n · Kg Kg PASADA CAJA HR Kg 

000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 8 880 6 96 3 285 400 BOO 56 280 4 465 0 0 0.00 
2 0 0 0 0 0 0 600 1200 0 0 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

(By MUlBlJl)) 
Enterprise: MELON Area Unit: Ha 
--- - ---- -- - -----

tS OUTPUT 
t e 
y a MEUJj 

e s Bross 
a o Quantity Prtce Quantity Price Quantity Price Revenue 
r n CAJAS 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 0.00 32.10 0.00 
2 1100.00 JO.OO 33000.00 
3 o.oo 38.70 0.00 

<By MULBIJD) 
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Cuadra 3. Fichas informativas de producciOn <cont ••• ) 

OVERALL SUHHARY 
Enterprise: AGUACATE Area Unit: Ha 

lteu 000$ 

1. Terminal Value 76715.84 6. Labour Use : Jornal 
2.. SNPV <O 6.001) 6672.2..99 
3. Amortized values : Overall Total 556.00 

.1 <per year) 9943.69 Av. Tota I I year 55.80 

.2. <per season) 32.2.9.90 Av. Total I season 16.60 
4. SNPV I LUI at Maturity 6672.2..99 Av. Hired I year 55.80 
5. SNPV I Jornal 119.57 Av. Hired I season 18.60 

7. Sum of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios : 
al Gross Revenue + T.V. 61179.07 
b > Tota I Costs -14456.07 [ a 1 I :b: 5.616 
cl Material Costs -72.33.47 [ 2 - c 1 I :c: 10.2.2.4 
dl Cash Costs -14456.07 [ 2 - d 1 I :d: 5.616 
el Fixed Costs 0.00 I 2 - e 1 I :e: 0.000 

<By HULBUDl --------------------
Enterprise: ~ Area Unit: Ha 

20.0 I 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

SNPV In OOOt at 8.0 percent per ann1111 

Horizontal axis = S change In MATERIAL COST 
Vertical axis = I change In GROSS REVENUE 

10.0 I 0.0 I -10.0 " -20.0" 

61512..12! 82.2.35.46! 82.958.81 ! 83682.16! 84405.50! 20.01 

------------------------------------------------------------------

73394.2.1 ! 74117.55 ! 74840.90 ! 75564.2.5 ! 76287.60 ! 10.01 

------------------------------------------------------------------

65276.30 ! 65999.65 ! 6672.2..99 ! 67446.34 ! 68169.69 ! 0.01 

----------------------- .... -----------------------------------------

57158.39 ! 57861.74 ! 56605.09 ! 5932.8.43 ! 60051.78 ! -10. OS 

-------------------------------------------- ----------------------
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CL\adt'O 3. Fichas infot•mativas de pt•odL\ccion (cent ••• 1 

Enterprise: AGUACATE Area Unit: Ha 
--S-UKKARY RESULTS 

I 5 =================================== 
1 e c 0 s t s /------\ Returns 1----------
y a Total \---------------------------1 Gross \---------------1 5 N P V 

e s Labour Labour Keterial Total Rev- Net N.R./ fl 

a o Costs Costs Costs enue Revenue Jornal 8.00'li 

r n lorna! OOOt 000$ 000$ 000$ 000$ OOOt 000$ 

i 1 27.00 540.00 845.00 1385.00 0.00 -1385.00 -51.29 -1349.92 

2 9.00 180.00 so.oo 210.00 0.00 -210.00 -23.33 -1549.41 

3 6.00 120.00 0.00 120.00 0.00 -120.00 -20.00 -1660.53 

2 1 14.00 280.00 460.00 740.00 o.oo -740.00 -52.85 -2328.36 

2 11.00 220.00 125.00 345.00 o.oo -345.00 -31.36 -2631.82 

3 6.00 120.00 so.oo 150.00 0.00 -150.00 . -25.00 -2760.43 

3 1 14.00 280.00 460.00 740.00 o.oo -740.00 -52.85 -3378.79 

2 11.00 220.00 459.40 679.40 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 

4 1 20.00 400.00 480.00 880.00 2100.00 1240.00 62.00 -3273.10 

2 11.00 220.00 459.40 679.40 0.00 -679.40 -61.76 -3785.45 

3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 -4063.59 

5 1 29.00 580.00 460.00 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 -1521.89 

3 6.00 120.00 258.40 378.40 o.oo -378.40 -63.06 -1779.42 

6 1 38.00 780.00 460.00 1220.00 8399.00 7180.00 188.94 2983.39 
2 11.00 220.00 459.1\0 679.40 o.oo -679.40 -61.76 2541\,13 

3 6.00 120.00 258.40 378.40 o.oo -378.40 -63.06 2305.67 

7 1 50.00 1000.00 o\60.00 1460.00 12599.00 1111\0.00 222.80 911\7.96 
2 11.00 220.00 459.40 619.40 0.00 -679.40 -61.76 8741.23 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 8520.1\4 

B 1 62.00 1240.00 365.00 1605.00 16799.00 15195.00 245.08 17162.02 
2 11.00 220.00 459.40 679.40 o.oo -679.40 -61.76 16785.43 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 16580.99 

9 1 68.00 1360.00 365.00 1725.00 18899.00 17175.00 252.57 25625.09 
2 11.00 220.00 459.40 619.40 o.oo -679.40 -61.76 25276.39 
a 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 25087.09 

10 1 66.00 1360.00 365.00 1725.00 18899.00 17115.00 252.57 33461.26 
2 11.00 220.00 459.40 619.40 o.oo -679.40 -61.76 33138.39 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 o.oo -378.40 -63.06 32963.12 
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CLladro ..,. 
·-'• Fichas informativas de prodLlcciOn <cont ••• > 

Enterprise: ASUACATE Area Unit: Ha 

* s MATERIAL REQUIREMENTS Total 

* e Additional Material 
Y a Planting Equipmt Fertilizers Chem1ca!s Variable Variable 
e s p lanta rastra Nitro estier C-bord morest Costs Costs 
a o pl jr Kg Kg lt kg 
r n 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ ()()()$ 

11 100 400 1 95100 503000 300 0 0 0 0 0 845.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 30.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

2 1 0 0 1 95100 503000 300 0 0 0 0 15 460.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 0 0 70 125.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 30.00 

3 1 0 0 1 95100 503000 300 0 0 0 0 15 460.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1106 298 459.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

4 1 0 (I 1 95100 503000 300 0 0 0 0 15 %0.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 106 298 459.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

5 1 0 0 1 95100 503000 300 0 0 0 0 15 460.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 106 298 459.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

6 1 0 0 1 95100 503000 300 0 0 0 0 15 460.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 106 298 459.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

7 1 0 0 1 95100 503000 300 0 0 0 0 15 460.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 106 298 459.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

a 1 0 0 0 0 100 503000 300 0 0 0 0 15 365.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 106 298 459.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

9 1 0 0 0 0 100 503000 300 0 0 0 0 15 365.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 106 298 459.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

10 1 0 0 0 0100 503000 300 0 0 0 0 15 365.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 106 298 459.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 I) 0 0 0 0 258 258.40 

cont .•. 
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Cuapt'D 3. Fichas intormativas de producci6n (cont .•• ) 

Enterprise: AGUIICATE Area Unit: Ha 
A D iiTT!'"o N A L INPUTS 

* s 
+ e pintura fungic1dainsec:t cal FER TIL Total 
Y a CONTACTO SIS1EIIICO FOLIAR Fixed 
e s CUPRAVIT LANA1E WOL Costs 
a o Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable 
r n It kg Kg kg Kg 

000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ ooos 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 0 0 0 0 0 1 30 0 0 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

2 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 10 2 30 0 0 I 30 0 0 0 0 0 0 o.oo 
3 0 0 2 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0;00 

3 I 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 10 2 30 2 220 1 30 1 8 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 8 0 0 0 0 0.00 

4 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 10 2 30 2 220 1 30 1 8 0 0 0 0 o.oo 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 8 0 0 0 0 o.oo 

5 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 10 2 30 2 220 1 30 1 8 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 B 0 0 0 0 0.00 

b 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

"' .. 0 10 2 30 2 220 1 30 1 8 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 8 0 0 0 0 0.00 

7 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 10 2 30 2 220 I 30 1 8 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 8 0 0 0 0 0.00 

8 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 10 2 30 2 220 1 30 1 8 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 8 0 0 0 0 0.00 

9 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 10 2 30 2 220 1 30 1 8 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 8 0 0 0 0 0.00 

10 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 10 2 30 2 220 1 30 1 8 0 0 0 0 o.oo 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 B 0 0 0 0 0.00 

(By I'IULBUDl 

cont ..• 
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Cuadro 3. Fichas informativas de producci6n (cont ••• > 

Enterprise: ASUACATE Area Unit: Ha 

t 5 OUTPUT 
t e 
Y a ASUACA 
e s Gross 
ao Quantity Price Quantity Price Quantity Price Revenue 
r n K6 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 0.00 2.10 0.00 
2 0.00 2.10 0.00 
3 0.00 2.10 0.00 

2 1 o.oo 2.10 0.00 
2 0.00 2.10 0.('() 
3 0.00 2.10 0.00 

3 1 0.00 2.10 0.00 
2 o.oo 2.10 0.00 
3 0.00 2.10 0.00 

4 1 1000.00 2.10 2100.00 
2 o.oo 2.10 0.00 
3 0.00 2.10 0.00 

5 I 2500.00 2.10 5250.00 
2 0.00 2.10 0.00 
3 0.00 2.10 o.oo 

6 I 4000.00 2.10 8399.00 
2 0.00 2.10 0.00 
3 0.00 2.10 0.00 

7 1 6000.00 2.10 12599.00 
2 0.00 2.10 0.00 
3 0.00 2.10 o.oo 

8 I 8000.00 2.10 16799.00 
2 0.00 2.10 o.oo 
3 0.00 2.10 0.00 

'i 1 '1000.00 2.10 18899.00 
2 0.00 2.10 0.00 
3 0.00 2.10 0.00 

10 1 9000.00 2.10 18899.00 
2 0.00 2.10 0.00 
3 0.00 2.10 0.00 



Cuadro 3. Fic:has infot•mativas de pt·oduc:c:i6n (c:ont ••• > 

Enterprise: 1!!.QQ_ Area Unit: Ha 

Item ooos 

1. Terminal Value 81151.95 6. Labour Use : Jornal 
2. SNPV (@ 8.001) 66982.10 
3. Allortized values : Overall Total 375.00 

.1 !per yearl 9982.30 Av. Total I year 37.50 

.2 !per seasonl 3242.44 Av, Total I season 12.50 
4. SNPV I LUI at llaturlty 66982.10 Av. Hired I year 37.50 
5. SNPV I Jornal 178.61 Av. Hired I season 12.50 

7. Sua of Present Values : 8. Benefit/Cost Ratios : 

al Gross Revenue t T.V. 78552.33 
bl Total Cosh -11570.23 [ a 1 I :b: 6.789 
cl llaterial Costs -6554.46 [ 2 - c 1 I :c: 11.219 
d l cash Costs -11570.23 [ 2 - d 1 I :d: &.789 
el Fixed Costs 0.00 [ 2 - e 1 I :e: 0.000 

(By IIULBUDl 

--------------------------:----
Enterprise: HIGO Area Unit: Ha 

20.0" 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

SNPV In OOOt at 8.0 percent per annUl 

Horizontal axis = S change In IIATERIAL COST 
Vertical axis = S change In GROSS REVENUE 

10.0 s o.o s -10.0 s -20.0 I 

81381.67 ! 82037.12 ! 82692. 56 ! 83348.01 ! 84003.46 ! 20. OS 

73526.44 ! 74181.88 ! 74837.33 ! 75492.78 ! 76148.22 ! 10.01 

65671.20! 66326.65 ! 66982.10 ! 67637.54 ! 68292.99 ! o.os 

57815.97 ! 58471.112 ! 59126.86 ! 59782.31 ! 60437.76 ! -10.01 

c:on t .•. 
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Cuadr·o 3. Fic::has informativas de producc::ion <c::ont ••• ) 

Enterprise: HIGO Area Unit: Ha 
SUIIIIARY RESULTS 

I 5 ================================== 
t e \ C 0 B t S 1------\ Returns 1----------
y a Total \---------------------------1 Gross \----~----------1 S N P V 
e s J..abour J..abour llaterial Total Rev- Net N.R./ II 
a o Costs Costs Costs enue Revenue Jornal 8.001 
r n Jornal 000$ ooos 000$ ooos 000$ 000$ ooos 

1 1 26.00 520.00 845.00 1365.00 0.00 -1365.00 -52.50 -1330.42 
2 8.00 160.00 30.00 190.00 0.00 -190.00 -23.75 -1510.92 
3 6.00 120.00 o.oo 120.00 o.oo -120.00 -20.00 -1622.03 

2 1 14.00 280.00 460.00 740.00 o.oo -740.00 -52.85 -2289.86 
2 8.00 160.00 115.00 275.00 0.00 -275.00 -34.37 -2531.76 
3 6.00 120.00 30.00 150.00 0.00 -150.00 -25.00 -2660.36 

3 1 14.00 280.00 460.00 740.00 0.00 -740.00 -52.85 -3278.72 
2 8.00 160.00 335.00 495.00 0.00 -495.00 -61.87 -3681.88 
3 6.00 120.00 250.00 370.00 0.00 -370.00 -61.66 -3975.60 

4 1 14.00 280.00 460.00 740.00 0.00 -740.00 -52.85 -4548.15 
2 8.00 160.00 335.00 495.00 0.00 -495.00 -61.87 -4921.45 
3 8.00 160.00 250.00 410.00 1950.00 1540.00 192.50 -3789.50 

5 1 14.00 280.00 460.00 740.00 0.00 -740.00 -52.85 -4319.65 
2 8.00 160.00 335.00 495.00 0.00 -495.00 -61.87 -4665.29 
3 11.00 220.00 250.00 470.00 4875.00 4405.00 400.45 -1667.32 

6 1 14.00 280.00 460.00 740.00 0.00 -740.00 -52.85 -2158.20 
2 8.00 160.00 335.00 495.00 o.oo -495.00 -61.87 -2478.24 
3 14.00 280.00 250.00 530.00 7800.00 7270.00 519.28 2103.09 

7 1 14.00 280.00 460.00 740.00 0.00 -740.00 -52.85 1648.57 
2 e.oo 160.00 335.00 495.00 o.oo -495.00 -61.87 1352.24 
3 18.00 360.00 250.00 610.00 11699.00 11090.00 616.11 7823.15 

8 1 14.00 280.00 365.00 645.00 0.00 -645.00 -46.07 7456.33 
2 8.00 160.00 335.00 495.00 0.00 -495.00 -61.87 7181.94 
3 23.00 460.00 250.00 710.00 16574.00 15865.00 689.78 15753.31 

9 1 14.00 280.00 365.00 645.00 0.00 -645.00 -46.07 15413.66 
2 8.00 160.00 335.00 495.00 0.00 -495.00 -61.87 15159.61 
3 25.00 500.00 250.00 750.00 18524.00 17715.00 711.00 24051.53 10 1 14.00 280.00 365.00 645.00 0.00 -645.00 -46.07 23737.04 
2 8.00 160.00 335.00 495.00 o.oo -495.00 -61.67 23501.80 
3 26.00 520.00 250.00 no.oo 19499.00 18730.00 720.38 321TI.42 

c::cin..t ••• 
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Cuadr·o 3. Fic:has informativas de produc:c:i6n <cont ••• > 

Enterprise: ~ Araa Unit: Ha 

I S MATERIAL REQ.U I REKENTS Total 
1 e ============================================= Additional Material 
y a Planting Equipat Fertilizers Cheaicals Variable Variable 
8 s plant a rastra Nitro estler C-bord Costs Costs 
a o pi jr Kg Kg It 
r n ooo• ooo• 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 100 400 1 95 100 503000 300 0 0 0 0 0 845.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 30.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

2 1 0 0 1 95 100 503000 300 0 0 0 0 15 460.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 0 0 60 115.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 30.00 

3 1 0 0 1 95 100 503000 300 0 0 0 0 15 460.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 0 280 335.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 250.00 

4 1 0 0 1 95 100 503000 300 0 0 0 0 15 460.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 0 280 335.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 250.00 

5 1 0 0 1 95 100 503000 300 0 0 0 0 15 460.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 0 280 335.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 250.00 

6 1 0 0 1 95 100 503000 300 0 0 0 0 15 460.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 0 280 335.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 250.00 

7 1 0 0 1 95 100 503000 300 0 0 0 0 15 460.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 0 280 335.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 250.00 

8 1 0 0 0 0100 503000 300 0 0 0 0 15 365.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 0 280 335.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 250.00 

9 1 0 0 0 0100 503000 300 0 0 0 0 15 365.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 0 280 335.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 250.00 

10 1 0 0 0 0 100 503000 300 0 0 0 0 15 365.00 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 1 0 280 335.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 250.00 

cont ••• 
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Cuadra 3. Fichas informativas de producciOn <cont ••• > 

Enterprise: HIGO Area Uni tl Ha 
ADDITIONAL INPUTS 

I 5 ======================================= 
1 e fungicidainsect cal Total 
y a CONTACTO SISTEH!CO Fixed 
e s CUPRAVIT LANATE Costs 
a o Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable 
r n kg Kg kg 

000$ ooot OOOt OOOt OOOt OOOt OOOt OOOt 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

2 0 0 0 0 0 0 1 30 0 0 0 0 0 0 0.00 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q.OO 

2 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

2 0 0 2 30 0 0 1 30 0 0 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

3 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 1 30 1 0 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 0 0 0 0 0 0.00 

4 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 1 30 1 0 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 0 0 0 0 0 0.00 

5 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 1 30 1 0 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 0 0 0 0 0 0.00 

6 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 1 30 1 0 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 0 0 0 0 0 o.oo 

7 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 1 30 1 0 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 0 0 0 0 0 o.oo 

8 l 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 1 30 1 0 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 0 0 0 0 0 o.oo 

9 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 l 30 1 0 0 0 0 0 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 0 0 0 0 0 0.00 

10 1 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 

0 0 0 0.00 2 30 2 220 1 30 1 0 0 0 0 0 0.00 3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 0 0 0 0 0 o.oo 
CBy IIULBUDJ 

cont ••• 
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Cua~ro 3. Fichas informativas de producci6n (cont ..• ) 

Enterprise: ~ Area Unit: Ha 

I 5 LABOUR REilU I REUNTS Fuily LABOUR 
1 e ============================================ Lab C 0 S T S 
y a p p w F p p 0 H p s Total Avail- =============== 
e s r 1 e r s r t r r e Labour able Hired Fully Total 

il 0 p t d t t n r v c I 
r n Labour Jornal ooo• ooos ooos 

l 1 1 15 0 3 0 5 2 0 0 0 26.00 0 520 0 520.00 
2 0 0 3 3 2 0 0 0 0 0 8.00 0 160 0 160.00 
3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 6.00 0 120 0 120.00 

2 1 1 0 3 3 0 5 2 0 0 0 14.00 0 280 0 280.00 
2 0 0 3 3 2 0 0 0 0 0 8.00 0 160 0 160.00 
3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 6.00 0 120 0 120.00 

3 1 1 0 3 3 0 5 2 0 0 0 14.00 0 280 0 280.00 
2 0 0 3 3 2 0 0 0 0 0 8.00 0 160 0 160.00 
3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 6.00 0 120 0 120.00 

4 1 1 0 3 3 0 5 2 0 0 0 14.00 0 280 0 280.00 
2 0 0 3 3 2 0 0 0 0 0 8.00 0 160 0 160.00 
3 0 0 3 3 0 0 0 2 0 0 8.00 0 160 0 160.00 

5 1 1 0 3 3 0 5 2 0 0 0 14.00 0 280 0 280.00 
2 0 0 3 3 2 0 0 0 0 0 8.00 0 160 0 160.00 
3 0 0 3 3 0 0 0 5 0 0 11.00 0 220 0 220.00 

6 1 1 0 3 3 0 5 2 0 0 0 14.00 0 280 0 280.00 
2 0 0 3 3 2 0 0 0 0 0 8.00 0 160 0 160.00 
3 0 0 3 3 0 0 0 8 0 0 14.00 0 280 0 280.00 

7 1 1 0 3 3 0 5 2 0 0 0 14.00 0 280 0 280.00 
2 0 0 3 3 2 0 0 0 0 0 8.00 0 160 0 160.00 
3 0 0 3 3 0 0 0 12 0 0 18.00 0 360 0 360.00 

8 1 1 0 3 3 0 5 2 0 0 0 14.00 0 280 0 280.00 
2 0 0 3 3 2 0 0 0 0 0 8.00 0 160 0 160.00 
3 0 0 3 3 0 0 0 17 0 0 23.00 0 460 0 460.00 

9 1 1 0 3 3 0 5 2 0 0 0 14.00 0 280 0 280.00 
2 0 0 3 3 2 0 0 0 0 0 8.00 0 160 0 160.00 
3 0 0 3 3 0 0 0 19 0 0 25.00 0 500 0 500.00 

10 1 1 0 3 3 0 5 2 0 0 0 14.00 0 280 0 280.00 
2 0 0 3 3 2 0 0 0 0 0 8.00 0 160 0 160.00 
3 0 0 3 3 0 0 0 20 0 0 26.00 0 520 0 520.00 
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Cuacjro 3. Fichas informativas de produccion <cont ••• ) 

Enterprise: ~ Area Unit: Ha 

f s OUTPUT 
t e =============== 
y a HI GO 
e s Gross 
a o Quantity Price Quantity Price Quantity Price Revenue 
r n KG 000$ OOOt 000$ 000$ 

1 1 0.00 1.95 0.00 
2 0.00 1.95 0.00 
3 0.00 1.95 0.00 

2 1 0.00 1.95 0.00 
2 0.00 1.95 0.00 
3 0.00 1.95 o.oo 

3 1 0.00 1.95 0.00 
2 0.00 1.95 0.00 
3 0.00 1.95 0.00 

4 1 0.00 1.95 0.00 
2 0.00 1.95 0.00 
3 1000.00 1.95 1950.00 

5 1 0.00 1.95 0.00 
2 0.00 1.95 o.oo 
3 2500.00 1.95 4875.00 

6 1 0.00 1.95 0.00 
2 0.00 1.95 0.00 
3 4000.00 1.95 7800.00 

7 1 0.00 1.95 0.00 
2 0.00 1.95 0.00 
3 6000.00 1.95 11699.00 

8 1 0.00 1.95 o.oo 
2 o.oo 1.95 0.00 
3 8500.00 1.95 16574.00 

9 1 0.00 1.95 0.00 
2 0.00 1.95 0.00 
3 9500.00 1.95 18524.00 

10 1 0.00 1.95 0.00 
2 0.00 1.95 0.00 
3 10000.00 1.95 19499.00 

138 



Cuadra 3. Fichas informativas de producci6n (cont ••• ) 

0 V E R. A L L S U II II A R T 

Enterprise: IIARANON Area Unit: Ha 

Item 

l. Terminal Value 
2. SNPV (~ e. OOIJ 
3. Amortized values : 

.1 (per year l 
• 2 (per season l 

4. SNPV I LUI at llaturity 
5. SNPV I Jornal 

7. Sum of Present Values : 

000$ 

TI264.61 
68465.61 

13183.98 
4282..41 

68465.61 
252..80 

6. Labour Use : 

Overa 11 Tota 1 
Av. Tot a 1 I year 
Av. Total I season 
Av. Hired I year 
Av. Hired I season 

e. Benefit/Cost Ratios : 

Jornal 

349.94 
34.99 
11.66 
34.99 
11.66 

a l Gross Revenue t T.V. 
bl Total Costs 

106e07.48 
-16341. e7 [ a I I : b: 5. 623 

cl llaterial Costs 
dl Cash Costs 
e l Fixed Costs 

Enterprise: ~ 

-13483.22 
-16341.67 

o.oo 

12.-cl/!c: 7.561 
[2-dl/!d! 5.823 
[2-eJ/:e: 0.000 

(By IIULBUD l 

Area Unit: Ha 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

20.0' 

SNPV in 000$ at e.o percent per annUl! 

Horizontal axis = I change in MATERIAL COST 

Vertical axis = ll change in GROSS REVEHUE 

10.0 ' -10.0 'II 

! 

-20.0 ll 

! 107130.46 ! 10847e. 7e ! 10982.7.10 ! 111175.42 ! 112523.75 ! 20.0'11 

! 
-------------·--------------------................................................................ .. 

! 
96449.71 ! 97798.03 ! 99146.35 ! 100494.66 ! 101843.00 ! 10.01 

e5766.96 ! e1111.2e ! e8465.61 ! e9813.93 ! 91162.25 ! O.Oi 

75088.21 ! 76436.54 ! 77784.86 ! 711133.18 ! 80481.50 ! -10.01 
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Cuadra 3. Fichas informativas de produccion <cont ••• ) 

Enterprise: !IARANON Area Unl t: Ha 
---SU!I!IARY RESULTS 

I 5 =================================== 
1 e \ c 0 s t s 1------\ Returns 1----------

Y a Total \---------------------------1 Gross \---------------1 S NP Y 
e s Labour Labour Material Total Rev- Net N.R./ D 
a o Costs Costs Costs enue Revenue Jornal 8.00l 
r n Jornal 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 23.00 460.00 943.20 1403.20 0.00 -1403.20 -61.00 -1367.66 
2 9.00 180.00 521.00 701.00 o.oo -701.00 -n.as -2033.60 
3 21.00 420.00 200.00 620.00 0.00 -620.00 -29.52 -2607.67 

2 1 13.00 260.00 958.20 1218.20 o.oo -1218.20 -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 

3 1 13.00 260.00 958.20 1218.20 0.00 -1218.20 -93.70 -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 o.oo -378.40 -63.06 -2835.14 

4 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 o.oo -1018.20 -339.40 -3622.95 
2 17.68 353.60 834.40 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 

5 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 o.oo -1018.20 -339.40 1486.95 
2 21.88 437.60 834.40 1272.00 13600.00 12528.00 572.57 10234.86 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 99TI.33 

6 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 9301.91 
2 26.78 535.60 834.40 1370.00 19050.00 17680.00 660.19 20732.83 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 o.oo -378.40 -63.06 20494.37 

7 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 o.oo -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 

8 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 29653.31 
2 26.78 535.60 834.40 1370.00 19050. 00 17680.00 660.19 39453.47 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0..00 -378.40 -63.06 39249.04 

9 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 38712.87 
2 26.78 535.60 834.40 1370.00 19050.00 17680.00 660.19 47787.10 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 o.oo -378.40 -63.06 47597.80 

10 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 o.oo -1018.20 -339.40 47101.35 
2 26.78 535.60 834.40 1370.00 19050.00 17680.00 660.19 55503.41 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 o.oo -378.40 -63.06 55328.14 

cont ••• 
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Cuadra 3. Fichas informativas de producci6n <cont ••• > 

Enterprise: ~ Area Unit: Ha 

f s KATERIAL REQUIREHENTS Total 
t e ============================================= Add! tiona! llaterial 
y a Planting Equipat Ferti llzers Cheaicals Variable Variable 
e s SEll ILL rastra Nitro estler C-bord RIDOHI Costs Costs 

a o Kg jr Kg Kg It kg 
r n 000$ 000$ 000$ ooo• 000$ ooo• OOOt ooot 

1 1 0 0 2 190 100 503000 300 0 0 3 245 158 943.20 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 245 276 521.00 
3 2 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200.00 

2 1 0 0 2 190 100 503000 300 0 0 3 245 173 958.20 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 3 245 306 606.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 30.00 

3 1 0 0 2 190 100 503000 300 0 0 3 245 173 958.20 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 3 245 534 834.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

4 1 0 0 2 190 100 503000 300 0 0 3 245 173 958.20 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 3 245 534 834.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

5 1 0 0 2 190 100 503000 300 0 0 3 245 173 958.20 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 3 245 534 834.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

6 1 0 0 2 190 100 503000 300 0 0 3 245 173 958.20 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 3 245 534 834.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

7 1 0 0 2 190 100 503000 300 0 0 3 245 173 958.20 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 3 245 534 834.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

a 1 0 0 2 190 100 503000 300 0 0 3 245 173 958.20 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 3 245 534 834.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

9 1 0 0 2 190 100 503000 300 0 0 3 245 173 958.20 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 3 245 534 834.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

10 1 0 0 2 190 100 503000 300 0 0 3 245 173 958.20 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 3 245 534 834.40 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 258.40 

cont ••• 
141 



Cuadra 3. Fichas informativas de producci6n Ccont •.• l 

Enterprise: ~ Area Unit: Ha 
ADDITIONAL INPUTS 

I 5 = == = = =: =: =: = = = = == = = = = = == = = = = = = = == = = =: = = 
1 e FERT!LlZAfungicidainsect cal FERTIL AGUA ACARICIDA Total 
y a p CONTACTO S!STEH!CO FOLIAR R!EGO KOREST AN Fixed 
e s CUPRA V l T !.ANATE GAPO!. Costs 
a o Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable 
r n Kg kg Kg kg Kg Hr Kg 

000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 I 13 18 0 0 0 0 0 0 0 0 28 140 0 0.00 
2 0 0 0 0 0 0 1 30 0 0 28 140 1 106 0.00 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

2 1 13 18 1 15 0 0 0 0 0 0 28 140 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 0 0 1 30 0 0 28 140 1 106 0.00 
3 0 0 2 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

3 1 13 18 1 15 0 0 0 0 0 0 28 140 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 1 30 1 8 28 140 1 106 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 8 0 0 0 0 0.00 

4 1 13 18 1 15 0 0 0 0 0 0 28 140 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 1 30 I 8 28 140 1 106 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 8 0 0 0 0 0.00 

5 1 13 18 1 15 0 0 0 0 0 0 28 140 0 0 0.00 
2 0 0 30 2 220 1 30 1 8 28 140 1 106 o.oo 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 8 0 0 0 0 0.00 

6 1 13 18 1 15 0 0 0 0 0 0 28 140 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 1 30 1 8 28 140 1 106 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 I 8 0 0 0 0 0.00 

7 I 13 18 I 15 0 0 0 0 0 28 140 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 1 30 1 8 28 140 1 106 o.oo 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 8 0 0 0 0 0.00 

8 I 13 18 1 15 0 0 0 0 0 0 28 140 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 1 30 1 8 28 140 1 106 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 6 0 0 0 0 0.00 

9 1 13 18 1 15 0 0 0 0 0 0 28 140 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 1 30 1 8 26 140 I 106 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 0 1 8 0 0 0 0 0.00 

10 1 13 18 1 15 0 0 0 0 0 0 28 140 0 0 0.00 
2 0 0 2 30 2 220 30 1 8 28 140 1 106 0.00 
3 0 0 2 30 2 220 0 8 0 0 0 0 o.oo 

CBy HU!.BUDl 
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Ouadro 3. Fichas informativas de producci6n Ccont •.. l 

Enterprise: ~ Area Unit: Ha 

I 5 LABOUR REQ.U I REMENTS Family LABOUR 
t e == =: === = = = = = = == = = = = = = == = ====== == == == = = = == === Lab C 0 S T 5 
y a p w F p p 0 p 5 Total Avai 1- =============== 
e s I e r t r r e Labour able Hired Fam! ly Total 
a o t n r v c I 
r n Labour Jornal ooos ooos 000$ 

1 1 20 0 0 0 3 0 0 0 0 0 23.00 0 460 0 4SO.OO 
2 0 0 3 3 3 0 0 0 0 0 9.00 0 180 0 180.00 
3 0 15 3 3 0 0 0 0 0 0 21.00 0 420 0 420.00 

2 1 0 0 0 0 3 10 0 0 0 0 13.00 0 260 0 2SO.OO 
2 0 0 3 3 3 0 0 0 0 0 9.00 0 180 0 180.00 
3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 s.oo 0 120 0 120.00 

3 1 0 0 0 0 3 10 0 0 0 0 13.00 0 2SO 0 2SO.OO 
2 0 0 3 3 3 0 0 2 2 0 13.48 0 270 0 269.60 
3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 s.oo 0 120 0 120.00 

4 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3.00 0 60 0 60.00 
2 0 0 3 3 3 0 0 4 4 0 17.S8 0 354 0 353.60 
3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 6.00 0 120 0 120.00 

5 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3.00 0 so 0 so.oo 
2 0 0 3 3 3 0 0 6 s 0 21.88 0 438 0 437.60 
3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 s.oo 0 120 0 120.00 

6 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3.00 0 60 0 60.00 
2 0 0 3 3 3 0 0 9 9 0 26.78 0 536 0 535.60 
3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 6.00 0 120 0 120.00 

7 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3.00 0 60 0 60.00 
2 0 0 3 3 3 0 0 9 9 0 26.78 0 536 0 535.60 
3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 6.00 0 120 0 120.00 

8 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3.00 0 60 0 60.00 
2 0 0 3 3 3 0 0 9 9 0 26.78 0 536 0 535.60 
3 0 0 3 3 a 0 0 0 0 0 6.00 0 120 0 120.00 9 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3.00 0 60 0 60.00 2 0 0 3 3 3 0 0 9 9 0 26.78 0 536 0 535.60 3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 6.00 0 120 0 10 1 0 0 120.00 0 0 3 0 0 0 0 0 3.00 0 so 0 2 0 0 3 3 3 60.00 0 0 9 9 0 26.78 0 536 0 535.SO 3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 6.00 0 120 0 120.00 

cont ... 
143 



Cuadr·o 3. Fichas infot·mativas de produce ion <cont •.• > 

Enterprise: ~ Area Unit: Ha 

I S OUTPUT 
t e ========== ===== 
y a MARANO 
e s Gross 

a o Quantity Price Quantity Price Quantity Price Revenue 

r n kg 000$ 000$ 000$ ooos 

1 1 0.00 15.00 o.oo 
2 0.00 15.00 0.00 

3 0.00 15.00 0.00 

2 1 0.00 15.00 0.00 

2 0.00 15.00 0.00 

3 o.oo 15.00 0.00 

3 1 0.00 15.00 0.00 

2 320.00 15.00 4800.00 

3 0.00 15.00 0.00 

4 1 0.00 15.00 0.00 

2 620.00 15.00 9300.00 

3 0.00 15.00 0.00 

5 1 0.00 15.00 0.00 

2 920.00 15.00 13800.00 
3 0.00 15.00 0.00 

6 1 o.oo 15.00 0.00 
2 1270.00 15.00 19050.00 

3 0.00 15.00 0.00 
7 1 0.00 15.00 0.00 

2 1270.00 15.00 19050.00 
3 0.00 15.00 0.00 

8 1 0.00 15.00 0.00 
2 1270.00 15.00 19050.00 
3 0.00 15.00 0.00 

9 1 0.00 15.00 0.00 
2 1270.00 15.00 19050.00 
3 0.00 15.00 0.00 

10 1 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 reexoresar valores 
monetarios de otros aRcs 

;,_1 
-;;· :L 
7 

;:~. 

74 
"?:-i 
76 
], 

78 
7S; 

8u 
81 
82 
s:.::. 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
9t) 

INPC '· i) 

INFC z i-1) 

FACTOR DE. 
% DE ACTUALIZA-

INFLACION CION A PESOS 
DE DIC. 1990 

4.8 798.60410 
5.:;: 762.02682 
5.5 724.36009 

21.3 686.59724 
20.7 566.03235 
11.2 468.95804 
27.2 421.72485 
20.7 :::;31 • 544 70 
16.2 274.68492 
20.0 Z:!.6. :3.8978 
29.8 196.99148 
28.7 151.76539 
98.9 117.9218:3 
80.8 59.28699 
59.2 32.79148 
6-..; ...... 7 20.59766 

105.8 12.58257 
159.2 6. 11398 
51.7 2.35879 
19.7 1.55490 
29.9 1.29900 

- 1 INFLACION 

FACTUR DE ACTUALIZACION = (1+INFLil 
i1+1NFLi+1) (1·t-INFLi+2) •• (l+INFLi+n) 

DONDl-~: 

INFLl ES EL AND INICIAL E i+n SERA 
EL F1NAL. EN ESTE CASO DIC. DE 1990 

1. <)48 
1. 052 
1.055 
1. 213 
1. :2(J/ 
l. 112 
l. 2/2 
1. 2(;7 
1. 1o2 
1. 2<)0 
1.298 
1. 287 
1.989 
1. 808 
1.592 
1.631 
2.058 
2.592 
1. 517 
1. 197 
1.299 

lNPC: Indice de Precios al Consumidor 
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Cuadra 5. Modelo de PL para huertas 

PAQUffi !NTER~CTIVO DE PROGRAMAC!ON Ll~L 

MODELO DE OPT!M!ZAC!ON DE LA ROTAC!ON DE CULTIVOS PARA 

!NTERCALAR EN UNA HUERTA DE FI\'UTALES LOS PRIIIEROS 4 AZOS 

FUNCIOII OBJET!VO : Maximnar z 
------

MARANOII HIGO ASUACATE AJOl AJ02 
X I 1 ) X ( 2 ) X ( 3 ) X ( 4 ) X I 5 

50972.99 39493.35 37749.01 22552.19 22552.19 

AJ03 AJ04 MELON! MELON2 MELON3 
X ( b X ( 7 X I a X ( 9 X ( 10 

22552.19 22552.19 22617.43 22617.43 22617.43 

I'IELON4 CALABl CALAB2 CALAB3 CALAB4 
X ( 11 X I 12 X I 13 X ( 14 X ( 15 

22617.43 15959.00 15959.00 15959.00 15959.00 

RESTRICCION : 1.- MONDEl 
-----

MARANON H!GO AGUACATE AJOl MELON! 

X ( 1 ) X ( 2 X ( 3 ) X I 4 ) X ! 8 ) 

23.00000 26.00000 27.00000 42.00000 '/1).00000 

CALABl 
X ! 12 

135.5000 <= 240. 000(100 

cont .•• 
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Cuadro 5. Modelos de PL para nuertas ~~on~~· 1 

RESTRICCHlN : 
--------

MARANON 
( t 1 

9.000000 

CALABl 
X t 12 

) 

:'5.50000 

RESTRICCION : 

MARANON 
X t 1 l 

21.00000 

RESTR!CCION : 
----

t1ARANON 
X ! 1 ) 

2724.200 

. CALABl 
X ( 12 

91)07 .sao 

2.- MFIIAI'\1 

hlGO 
! l 

,, 

6.000000 

<= 240.000000 

3.- MJJAS1 

HIGO 
X ! 2 

6,000000 

4.- COS TO! 

HI GO 
A ! 2 

lb75.000 

AGUACATE 
X l 3 ) 

9.000001) 

A6!JOCATE 
X t 3 i 

b.vOOOOO 

ABUACATE 
X ! 3 

1715.000 

<= 30000. (l()()(J 

147 

t\JOl MaONl 
A ( 4 ~ t 8 l 

76.00000 41.00000 

1b0,1~)00(1() 

AJOl MELONI 

J X ( 4 X t 8 

9259 ,4(11) 9010.600 

cont ... 



Cu~dro 5. ModQlos d9 PL p~ra huertas (COnt .... J 

RESTRICCION : 5.- IIONQE2 
-----

I1ARANON H!GO AGUACATE AJD2 MELOO 

X ( I ) X ( 2 I X ( 3 ) ~ ( 5 X \ 9 ) 

13.00000 14.00000 14.00000 42.00000 90.00000 

CALAB2 
X ( 13 

135.5000 <= 240.0()00!)(; 

RESTRICCION : b.- l'f!W12 

I'(ARAN!JN HIGD AbUACATE AJ02 MELDN2 

~ ( 1 ) X ( 2 l I 3 ) X ( 5 X \ 9 I 

9.000000 8.000000, 11.00000 76.00000 41.00000 

CALAB2 
X ( 13 

25.50000 <= 240.Q{ofti)W 

RESTRICC!ON : 7.- I'(JJAS: 
----

MARANIJN HIGO AGUACATE 
X ( 1 ) X ( 2 X ( 3 ) 

6.000000 6.000000 6.000000 <= 160.000000 

RESTRICCION : a.- COST02 
----

I'IARANON HIGO AGUACATE AJ02 t'IELON2 

~ ( I ) X ( 2 X ( 3 ) X ( 5 X ( 9 

2154.000 1165.000 1235.000 9259.400 9010.600 

CALAB2 
X ( 13 

9007.500 <= 30000.0000 

cont ••• 
1 L'i·8 



Cuadro 5. Modelos de PL para huertas 

RESTRICCION : 

I1ARANON 
X t I l 

13.00000 

CALAB3 
X < 14 

135.5000 

RESTRICCION : 

t1ARANON 
X t 1 l 

13.50000 

CllLIOO 
X ! 14 

9.- 11DNDE3 

H!GO 
X ( 2 

14.00000 

<= 240.000000 

1 0 • - MFI1AI'I3 

H!GO 
X ( 2 

8.000000 

25. 50()l)Q <.= 240. 000000 

RESTR!~CION : 11.- MJJAS3 

MARANON 
X < 1 l 

6.000000 

RESTRI CCI ON : 

~ 
X ! 1 l 

270Q.60t) 

CALAB3 
X ! 14 

9007.500 

HIBD 
X ! 2 

6.000000 

12.- COST03 

H!GO 
X ! 2 

1675.000 

<= 30000.0000 

ASUACATE 
X ( 3 l 

14.00000 

ASUACATE 
X ( 3 l 

ASUACATE 
X ( 3 l 

6.000000 

ABUACATE 
X ! 3 l 

1797.800 

AJD3 
X ! 6 

42.00000. 

AJD3 
X ( b l 

76.00000 

<= 160.0001)00 

AJ03 
X ! b l 

9:;:'59.400 
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<cont .. ) 

MaON3 
X t 10 l 

90.00000 

raoN3 
X t 10 l 

41.00000 

IIELON3 
X t 10 l 

9010.b00 

cont.·· 



CLtadro 5. Mode los de PL pat• a huertas (cont •• )· 

RESTRICCION : 13.- I'IONDE4 
----

i'IARANON HIGO ASUACATE AJ04 MaOM 

X ( 1 ) X ( 2 ) X ( 3 ) X ( 7 ) X ( 11 ) 

3.000000 14.00000 20.00000 42.00000 90.00000 

CALAB4 
X ( 15 

135.5000 <= 240. 00<1000 

RESTRICClON : 14.- HFHAM4 
----

I'IARANON HI GO A6UrcATE AJ04 MaOM 

X ( 1 ) X ( 2 X ( 3 ) X ( 7 X ( 11 

17.70000 8.000000 11.00000 76.000<11) 41.00000 

CALAB4 
X ( 15 

25.50000 <= 240. 00(1000 

RESTRICCIDN : 15.- KJJAS4 
---

I'IARANON HIGO A6UACATE 
X ( I ) X ( 2 X ( 3 ) 

b.OOOOOO 8.000000 b.OOOOOO <.= 1b0.000000 

RESTRICCION : lb.- COST04 

MARANilN HIGO ASUACATE AJ04 MaON4 

X < 1 ) X ( 2 X ( 3 ) X ( 7 X ( 11 

2584.400 9259.400 1917.800 9259.400 9010.600 

CALAB4 
X ( 15 

9007.500 <= 30000.0000 

cont ••• 
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Cuadr·o 5. Mode los de PL para 

RESTRICCION : 17.- SLIP ARB 

------
i'tARANON H!GO ASUACATE 

X \ 1 l X l 2 X l '3 l 

1.000000 1.000000 1. 000000 

RESTRICCION : 18.- SUP I 

------
MAAANON HIGO AGUACATE 

X l 1 ) X ! 2 X l 3 l 

1.000000 1.000000 1.000000 

CI\LAB1 
X ! 12 l 

1.000000 <= B. 00000000 

RESTRICCION : 19.- SUP2 

----
I1ARANilN · HIGO ASUACATE 

X l 1 l X l 2 X l 3 

1.00ooo0 1.000000 1.000000 

CALAB2 
X ! 13 

1.000000 <= 7.00000000 

RESTRICC!ON : 20.- SUP3 

----
I1ARANilN HIGO ASUACI\TE 

X ( 1 l X ! 2 ) X ( 3 

1.000000 1.000000 1. 000000 

CAI..A83 
X l 14 

1.000000 <= b. ooooowo 

151 

huer·tas 

4.00000000 

AJ01 
X \ 4 

1.000000 

AJ02 
l X ( 5 

1.000000 

AJ03 
) X \ b ) 

1.000000 

I'IELON1 
X \ 8 l 

1.0001)00 

IIELON2 
X ( q 

1.000000 

IIELOO 
X ! 10 

1.000000 



Cuadt'O 6. Modelos de PL para optimizar sin 
obligar una soluciOn con ~rboles 

PAQ!Jill INTERACTIVD DE PRDSRAMACION LINEAL 

IIODELO IlE OPT!MllACION DEL USO DE 4 HECTAA£AS DURANTE 

10 AZOS DE PRODUCC!ctl. !CON PRECIOS ALTOS IlE FRUTALES) 

FUNCION OBJETIVO : Maxi mizar z 
-------

MARANON HISO ASUACATE AJ01 
X ! 1 ) X ( 2 ) X ( 3 ) X ( 4 

88%5.61 60'182.10 60722.'19 22552.19 

AJ03 AJ04 MELONI 11EUlN2 
X ( b ) X ( 7 X t 8 l X < 9 

22552.19 22552.19 22b17.43 22617.43 

MELON4 CALA81 CALAB2 CALAB3 
X t 11 l X ( 12 X ( 13 l X < 14 ) 

22617.43 15959.00 15959.00 15959.00 

AJ05 AJ06 AJ07 AJOB 
X t 16 X ( 17 X ( 18 X ( 19 

22552.20 22552.20 22552.20 22552.20 

AJ010 I'IELONS MaONb MaON7 
X < 21 X ( 22 X < 23 l X ( 24 

22552.20 22617.40 22617.40 22617.40 

MELON9 MELON10 CALAB5 CALAf!6 
X t 26 X ( 27 ) X ! 28 ) X ! 'R 

22617.40 ,> 22617.40 15959.62 15959.62 

CALABB CALA89 CALAB10 
X ( 31 X < 3., ... I. ( 33 ) 

15959.62 15959.62 15959.62 
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AJ02 
X ( 5 

22"...o52.19 

MaON3 
X < 10 

22617.43 

CALAB4 
X ( 15 l 

15959.00 

AJ09 
X t 20 l 

22552.20 

11ELONB 
X ( 25 

22617.40 

CALAB7 
X ( 30 

15959.62 

cont .•. 



Cuadro 6. Modelos de PL para optimizar sin 
obligar una soluciOn con Arboles \cont .. ! 

RESTRICCION : 

tiARAtiON 
X ( 1 ) 

1.000000 

CALAB1 
X < 12 

1.- SUP1 

HI GO 
X ( 2 l 

1.000000 

!. 000000 <= 4. 00000000 

RESTRICCION : 2.- COSTO! 

I1ARANON HI GO 
X ( I ) X ( 2 

2724.200 lb75.000 

CALAB1 
X t 12 

9007.500 <= 30000.0000 

RESTRICCION : 3.- 5UP2 

IIAfitiNON 
X ( 1 l 

1.000000 

CALAB2 
X t 13 

1.000000 

HIGO 
X ( 2 

1.000000 

( = 4. 00000000 

AGUACATE 
X ( 3 l 

1.000000 

ASUACATE 
X ( 3 

1715.000 

) 

A6UACATE 
X ( 3 ) 

1.000000 

AJDI 
X < 4 l 

1.000000 

AJOl 
X ( 4 I 

9259.400 

AJ02 
X ( 5 l 

1.000000 

MELONI 
X ( 8 I 

1.000000 

MELONI 
X ( 8 ) 

901(1, b1)0 

MELON2 
X < 9 ) 

1.0(10000 

cont ... 



Cuadro 6. Modelos de PL para optimizar sin 
obligar una sol. con ar·b. (cont .. l 

RESTRICCION : 
-----

I1ARANON 
X ( 1 ) 

2154.000 

CALAB2 
X ( 13 

9007.500 

RESTRlCClON : 

MARANON 
X ! 1 ) 

1.000000 

CAI..AB3 
X ! 14 

1.()00000 

RESTRICCION : 
---

I'IAAANON 
X ( 1 ) 

2700.000 

CAlAB3 
X ( 14 

9007.500 

4.- COST02 

HIGO 
X ! 2 

1165.000 

<= 30000.0000 

5.- SUP3 

Hl60 
X ! 2 

1.000000 

<= 4.00000000 

b.- COST03 

HIGO 
X ( 2 

1675.000 

{: 30000.0000 

A6UACATE 
x ! 3 I 

1235.000 

ASUACATE 
X ! 3 l 

1.000000 

ASUACATE 
X ( 3 ) 

1797.800 

154 

AJ02 
X ( 5 l 

'1259.400 

AJ03 
X \ b 

1.000000 

AJ03 
X ! b 

9259.400 

MELON2 
~ \ 9 I 

9010. 0()1) 

MELON3 
X ! 10 l 

1.000000 

MELON3 
X ( 10 

901(1.000 

cont .•. 



Cuadra 6. Modelos de PL para optimizar sin 
obligar una sol. con arb. (cont .. > 

f.:ESTRICCION : 
-----

I1ARANON 
X ( 1 ) 

1.000000 

CALAB4 
X ( 15 

1.000000 

RESTRICC!ON : 
----

l1ARANON 
X ( 1 ) 

2584.400 

CALAB4 
X ( 15 

9007.500 

RESTRI CCION : 
----

i'IARANON 
X ( 1 ) 

1.000000 

CALAB5 
X i 28 

1.000000 

7.- SUP4 

HISO AGUACATE 
X ( 2 X ( 3 ) 

1.00(1000 1.000000 

<= 4.00000000 

8.- COST04 

HISO AGUACATE 
X ( 2 X ( 3 ) 

1605.000 1917.800 

\= 30000.0000 

'1.- SUP5 

HlBO ASUACATE 
X ( 2 X ( 3 

(: 

1.000000 1.000000 

4.00000000 

1 c::·e 
_,I..J 

) 

AJ04 
X ( 7 ) 

1.0000(10 

AJ04 
X ( 7 ) 

'1259.400 

AJ05 
X ( 16 

1.000000 

IIELON4 
X ( 11 

1.000000 

IIELON4 
X ( 11 

9010.60(1 

IIELON5 
X I 22 

1.000000 

cont.·· 



Cuadra 6. Modelos de PL para optimizar s1n 

ob 1 igar una sol. con arb. <cent •. ) 

RESTRICCION : 10.- COST OS 
----

tiARANON HIGO A6UACATE AJOS 
( ( 1 ) X ( 2 X ( 3 ) X ( 1b 

2668.000 1705.000 1485.800 9259.400 

CALAB5 
X ( 28 

'1007.500 <= 30000.0000 

RESTRICCION : 11.- SLI'I> 

tiARANON HIOO ~mTE AJDI> 
X < 1 ) X ( 2 X ( 3 ) X ( 17 

1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 

CAUUi6 
X ( 29 

1.000000 <= 4.00000000 

RESTRICCIOH : 12.- CIJSTIJI> 

IIAAAMJN HIGO ABIIIDITE AJDlr 
X t 1 ) X t 2 X t 3 ) X ( 17 

2766.&00 1765.000 2277.800 '1259.400 

CAl.ABb 
X t 29 

'1007 .soo <= 30000.0000 

1:':6 

11ELDN5 
X ( 22 

9010.000 

I'IELDNI> 
X t 23 

1.000000 

lfELDNh 
X ( 23 

9010.1100 

cont ... 



Cuadra 6. Modelos de PL para optimizar sin 
obligar una sol. con ~rb. <cont •• > 

RESTRICCION : 13.- SUP7 
----

MARANON HIIlO A6UACATE AJD7 
X ( 1 ) X ( 2 X ( 3 ) X ( 18 

1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 

CALAB7 
X ( 30 

1.000000 <= 4. (10000000 

RESTRICCIDN : 14.- CDSTD7 

tiARANDN Hl60 AGUACATE AJ07 
X ( 1 ) X t 2 X < 3 ) X ( 18 

2766.600 1845.000 2517.800 9259.400 

CALAB7 
X ( 30 

9007.500 <= 30000.0000 

RESTRICCION : 15.- SUPS 
---

tiARANilN Hl60 ABUACATE AJDB 
X ( 1 ) X < 2 X ( 3 ) X l 19 

1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 

CALABS 
X ( 31 

1.000000 <= 4.00000000 

157 

I'IELON7 
X ( 24 ) 

1.000000 

118.DN7 
X ( 24 

9010.600 

I18.DNB 
X t 25 

1.0001)()(1 

cont .•. 



Cuadra 6. Modelos de PL para optimizar sin 
obligar una sol. con ~rb. (cont •• ) 

RESTRICCIDN : 16.- ll!ST!II 

IIIIRAIO HIOO A6UACATE AJOB 
X I 1 I X I 2 X ( 3 ) X ( 19 i 

276b.IIJO 115).000 2bb2.BOO 'JL59.400 

CliLABB 
X I 31 

'1007.500 <= 30000.0000 

RESTRICCIIIt : 17.- !11"1 

IWWD HIOO ASUACATE AJD9 
I I 1 I X I 2 X ( 3 ) X ! 20 

1.000000 1.000000 1,000000 1.000000 

D'UIB9 
X I J2 

1.000000 <= 4.00000000 

RESTRICCIIIt : 18.- lliSTIJ9 

IWWD HIOO A61JACATE AJD9 
X I 1 ) X I 2 X ( 3 ) X ! 20 I 

276b.IIJO 1890.000 . 2782.800 9259.400 

CIU£I9 
X I 32 

'1007.500 <= 30000.0000 
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I'IELONB 
X ! 25 i 

9\l10.600 

IIELliN9 
X ( 26 

1.000000 

~9 

X ! 26 

9010.600 

cont ... 



CLladro 6. Mode los de PL para optimizat• sin 
ob l igat· Llna sol. con .irb. <cont •• ) 

RESTR!CC!ON : 19.- SUPIO 
----

MARANON HI GO AGUACATE AJOIO tla.ONIO 
X ( I ) X ( 2 ) X ( 3 ) X ( 21 X ( 27 l 

1.000000 I.OOOQOQ 1.000000 1.000000 1.000000 

CALABIO 
X ( 33 l 

1.000000 <;= 4.00000000 

RESTRICC!ON : 20.- COSTDIO 
----

MARANON HI GO ASUACATE AJOIO tla.ONIO 
X ( 1 ) X ( 2 X ( 3 ) X ( 21 X ( 27 ) 

27bb.b00 1910.000 2782.800 9259.400 9010.b00 

CALAB10 
X ( 33 l 

90007.50 <= 30000.0000 



C1..1adro 6. Mode los de PL para optimizar' s1n 
obl1ga:r una sol. con arb. <cont •• l 

RESTRICCION : 21.- B-4.5C 
-------

11ARANON H!GO AGUACATE AJOI AJ02 

X I I ) X t 2 X I 3 ) X t 4 X t 5 

24272.11 2b48b.30 lbl26. 75 -11903.571) -8903.570 

AJ03 AJ04 MELONI IIELON2 HELON3 
X I 6 X ( 7 X ( 8. ) X I 9 X ! 10 I 

-8903.570 -8903.570 -7944. '190 -7'144. 9'10 -7944.990 

HELON4 CALAB! CALA82 CAI..AB3 CALAB4 
X t 11 X I 12 X ( 13 X I 14 X t 15 ) 

-7944.990 -14620.50 -14620.50 -14b20.50 -14b20.5i) 

AJ05 AJ06 AJ07 AJOB AJ09 
X I 16 X I 17 X l 18 X ( 19 ) X t 20 

-8903.570 -8903.570 -8903.570 -8903.570 -8903.570 

AJOIO MELDN5 MELON!. 11El..ON7 MELONS 
X I 21 X I 22 X I 23 ) X ( 24 X ( 25 I 

-8903.570 -7944.990 -7944.990 -7944.990 -7944.990 

11El.GN9 I1ELON10 CALA85 CAI1lB6 CALA87 

X I 26 X I 27 ) X I 28 X I 1!1 X t 30 .l 

-7944.990 -7944.990 -14620.50 -14620.50 -14620.50 

CALAB8 CALAB9 CALABIO 
X I 31 X I 32 X t 33 ) 

-14620.50 -14620.50 -14620.50 >= .000000000 

Todas las variables no negati vas. 

Todos los coeficientes no listados 

tienen el valor de cera. 
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Cuadra 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD 
de distintos plan~s de cultivo. 

Budget: 1\JDIO 

Item 

!. Tenninal Value 
2. Sl'f'V (@ 8.007.) 
3. Amortized values : 

.I (per year) 

.2 lper season) 
4. Stf'V I LUI at Maturity 
5. SNPV 1 Jornal 

7. Sum of Present Values : 
ai Gross Revenue + T.V. 
bl Total Costs 
c) Matet•ial Costs 
dl Cash Costs 
el Fixed Costs 

Budget: AJDIO 

000$ 

0.00 
163270.10 

24332.06 
7903.53 

0.00 
138.50 

228335.06 
-65064.95 
-48684.09 
-65064.95 

0.00 

Area Unit: Ha 

b. Labour Use : 

Overall Total 
Av. T eta! I year 
Av. Total I season 
Av. Hired I year 
Av. Hired I season 

Jornal 

117B.BO 
117.88 
39.29 

117.88 
39.29 

B. &enefi tiCost Ratios : 

[ a l I lbl 
[ 2 - c l I lcl 
[ 2 - d l I ldl 
[ 2 - e l I lel 

Area Unit: Ha 

3.509 
4.354 
3.509 
0.000 

(By t1ULBUDl 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

20.0 7. 

SNPV in 000$ at B. 0 percent per annum 

Horizontal ms = X change in t1ATERIAI. COST 
Vertical axis = 7. change in GROSS REVENUE 

10.0 ~ 0.0 ~ -10.0 7. -20.0 i. 

I 199200.30 204068,71 208'137.12 ! 2138()5,53 ! 21Bb73,94 ! 2Q,Q/, 

! 17b3bb. 79 ! 181235.20 ! 1Bbl03.61 190972.02 ! 195840.43 ! 10.07. 

! 153533.29 ! 158401.70 ! 163270.10 ! 168138.51 173006.92 I 0.07. 

-----------------------------------

I 130699,78 ! 135568,19 ! 140436,/)Q ! 145305,1)1 ! 150173.42 I -!1),1)7, 
I 

-----------------------------

cont ••• 
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Cuadra 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD 
de distintos planes de cultivo <cont •• ) 

Budget: AJ010 Area Unit: Ha 
SUMIIARY RESULTS 

f s 
• e c 0 5 t s 1--\ Returns !----

Y a Total \ I Bross \ I S N P V 
e s Labour Labour Material Total Rev- Net N.R./ @ 

a o Costs Costs Costs enue Revenue Jomal 8.007. 
r n Jomal 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 41.95 839.00 bB'/2.50 7731.50 0.00 -7731.50 -184.30 -7535.b8 
2 75.93 1518.60 0.0(; 1518.60 331bb.80 31b48.20 416.80 225L""'.b8 
3 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 2252'1.b8 

2 1 41.95 839.00 b892.50 7731.50 0.00 -7731.50 -184.30 15552.20 
2 75.93 1518.60 0.00 1518.60 331bb.80 31b48.20 416.80 43390.50 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 43390.50 

3 1 41.95 839.00 b8'12.50 7731.50 0.00 -7731.50 -184.30 3b929.87 
2 75.93 1518.60 0.00 1518.60 331bb. 80 31b48.20 416.80 b270b.OB 

3 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 o.oo b270b.OO 
4 1 41.95 839.00 6892.50 7731.50 o.oo -7731.50 -184.30 56724.01 

2 75.93 1518.60 o.oo 1518.60 33166.80 31b48.20 416.80 80590.S7 
3 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 80590.87 

5 1 41.95 839.00 bB'/2.50 7731.50 0.00 -7731.50 -184.30 75051.92 
2 75.93 1518.60 0.00 1518.60 33106.80 31b48.20 416.80 '17150.S6 
3 o.oo 0,00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 97150.86 

b 1 41.95 839.00 b892.50 7731.50 0.00 -7731.50 -184.30 92022.20 
2 75.93 1518.60 0.00 1518.60 33166.80 31b48.20 416.80 112484.19 
3 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 112484.19 

7 1 41.95 839.00 bB'/2.50 7731.50 0.00 -7731.50 -184.30 107735.43 
2 75.93 1518.60 o.oo 1518. 60 3316b. 80 31b48.20 416.80 126b81.71 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12bb81.71 

8 1 41.95 83'1.00 6892.50 7731.50 o.oo -7731.50 -184.30 122284.71 
2 75.93 1518.60 o.oo 1518.60 3316b.BO 31b48.20 416.80 139827.56 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 139827.56 

9 1 41.95 839.00 bB'/2.50 7731.50 o.oo -7731.50 -184.30 135756.27 
2 75.93 1518.60 0.00 1518.60 33106.80 31b48.20 416.80 151999.65 
3 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 151999.65 

10 1 41.95 839.00 bB'/2.50 7731.50 0.00 -7731.50 -184.30 148229.94 
2 75.93 1518.60 0.00 1518.&0 33106.80 31648.20 416.80 1&3270.10 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 1&3270.10 

162 cont •• • 



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

OVERALL SUMMARY 
Budget: CALABAC1TA10 Area lkut: Ha 

Item 

1. Terminal Value 
2. SNPIJ (@ 8.007.1 
3. i\Jiortized values : 

.1 iper year) 
• 2 !per season! 

4. Slf'V I WI at llaturi ty 
5. Stf'V I Jornal 

7. Sum of Present Values : 
al Gross Revenue + T.V. 
bl Total Costs 
cl llaterial Costs 
d) Cash Costs 
el Fixed Costs 

lludget: CfUIBAC lT A1 0 

o.oo 
115541.76 

17219.13 
sS93.11 

115541.76 
71.83 

178795.73 
-63253.97 
-40623.74 
-63253.97 

0.00 

b. Labour Use : 

Overall Total 
Av. Total I year 
Av. Total I season 
Av. Hired I year 
Av. Hired I season 

Jornal 

1b08.40 
1b0.84 
53.61 

1b0.84 
53.61 

8. Benefit/Cost Ratios : 

[ a l I :b: 
[ 2 - c l I :c: 
[ 2 - d l I ·:d: 
[ 2 - e l I :e: 

Area Unit: Ha 

2.827 
3.844 
2.827 
o.ooo 

!By Mli..BUDl 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

SNPV in 000$ at B. 0 percent per annum 

Horizontal a~1s = t change 1n I'IATERIAL COST 
Vertical uisl?: 'X change in 6RilSS REVENUE 

20.0 X 10.0 7. o.o 'X -10.0 'X -20.0 7. 

143176.16 ! 14n38.53! 151300.91 155363.28 ! 159425.66 ! 20.07. 

125296.59 ! 129358.% ! 133421.33 ! 137483.71 141546.08 ! 10.07. 

I 107417.01 111479.39 ! 115541,76 I 119604,13 I 123bbb.51 0.07. 

89537.44 ! . 93599.81! 97662.19 ! 101724.56 ! 105786.93 ! -10.1)7 • 

cont .•• 



Cuadr·o 7. Resultados de evaluaciones con el pr·ograma MULBUD 

de distintos planes de cultivo (cont •• > 

Budget: CAU\BACIT AI 0 Area Llni t: Ha 

Slli'!MARY RESULTS 

t s 
t e. CD 5 t S 1--\ Returns 

, ____ 
y a Total \ I Gross \ I S N P V 

e s Labour Labour Material Total Rev- Net N.R./ @ 

a o Costs Costs Costs enue Revenue Jamal 8.00l 

r n Jamal 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 135.37 2707.40 4582.91 7290.31 19105.87 11815.56 87.28 1151b.30 

2 25.47 509.40 1198.80 1708.20 636;;.!>2 %.:>0.42 182.97 15943.&3 

3 0.00 o.oo o.w o.oo 0.00 0.00 0.00 15943.&3 

2 1 135.37 2707.40 4582.91 7290.31 191Ci:i. 87 11815.56 87.2& 20/.C:b.BB 

2 25.47 509.40 11'1ll.a~ 1708.20 &368.1>2 %6Q.42 182.97 30706.2o 

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30706.26 

3 1 135.37 2707.40 4582.91 7290.31 19105.87 11815.56 87.28 40579.64 

2 25.47 509.40 1198.80 1708.20 &368.62 46b0.42 182.97 44375.36 

3 0.00 0.01) o.oo o.oo 0.00 0.00 0.00 44375.36 

4 1 135.37 2707.40 4582.91 7290.31 19105.87 11815.56 87.28 53517.38 

2 25.47 509.41) 1198.80 1708.20 &368.62 4bb0.42 182.97 57031.94 

3 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 57031.94 

5 1 135.37 2707.40 4582.91 7290.31 19105.87 11915.56 87.28 b5496. 76 

2 25.~7 509.40 1198.80 1708.20 &368.62 4b60.42 182.97 69750.99 

3 0.00 o.oo o.oo 0.00 0.00 o.oo 0.00 69750.99 

6 1 135.37 2707.40 4582.91 7290.31 19105.87 11915.56 87.28 76588.79 

2 25.47 509.40 1198.80 1708.20 6368.62 %6o.42 182.97 79601.96 

3 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 79b01.9b 

7 1 135.37 2707.40 4582.91 7290.31 19105.87 11815.56 87.28 Bll859.19 

2 25.47 509.40 1198.80 1708.20 6368.62 466o.42 182.97 89649.16 

3 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.1)0 0.1)1) 0.00 89649.16 

8 1 135.37 2707.40 4582.91 7290.31 19105.87 11815.56 87.28 96368.81 

2 25.47 509.40 1198.80 1708.20 6368.62 4660.42 182.97 98952.12 

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 98952.12 

9 1 135.37 2707.40 4582.91 7290.31 19105.87 11815.56 87.28 105174.02 

2 25.47 509.40 1198.80 1708.20 6368.62 4660.42 182.97 107565.97 

3 0.00 0.00 0,1)1) 0.1)1) 0.1)1) 0.00 o.oo 107565.97 

10 I 135.37 2707.40 4582.91 7290. 31 19105. 87 11815.56 87.28 113326.99 

2 25.47 509.40 1198.80 1708.20 6368.62 4660.42 182.97 115541.76 

3 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 o.oo 115541.76 
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Cuadra 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD 
de distintos plane~s de c:ultivo (C:ont •• ) 

---

Budget: tla.ON10 Area Unit: Ha 

Item 000$ 

1. Terminal Value 0.00 b. Labour Use : Jornal 

2. SNPV If! 8.00%1 163743.24 
3. Amortized values : Overall Total 1316.60 

• 1 (per year I 24402.57 Av. Total I year 131.06 
• 2 !per season) 7921:..43 Av. T a tal I season 43.88 

4. SNPV I LUI at Maturity 0.00 Av. Hired I year 131.bl:. 

5. SNPV I Jamal 124.31:. Av. Hired I season 43.88 

7. Sum of Present Values : B. Benefit/Cost Ratios : 
a) Gi'oss Revenue + T.V. 226959.55 
bl Total Costs -6321b.31 [ a l I :b: 3.590 
cl Material Costs -447bl:..53 [2-cl/ :c: 4.658 
dl Cash Costs . -63211:..31 [2-dl/ :di 3.590 
e) Fixed Costs 0.00 [ 2 - e l I :e: 0.000 

!By tiULBUDl 

---- ---- -- --- - -
Budget: tla.ON10 Area Unit: Ha 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

20.0 X 

SNPV in 000$ at 8. 0 percent per annum 

HorizDntal axis = 'l: change in 11ATEf<IAL COST 
Vertical ar.is = % change in GROSS REVENUE 

10.0 l: 0.0 7. -10.0 i! -20.0 7. 

200181.84 204b58.49 ! 20'1135.15 ! 2131:.11.80 ! 218088.45 ! 20.07. 

ln485.8'1 ! 1819b2.54 ! 181:.439.19 ! 190915.85 ! 195392.50 ! 10.0i'. 

15478'1.93 ! 15926b.58 ! 163743.24 ! 1b8219.8'1 ! 1721.96.54 ! 0.07. 

,. 
132093.98 ! 131.570.63 ! 141047.28 ! 145523.93 ! 150000.59 ! -10.07. 

I " 
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Cuadt'O 7. Resultados de evaluaciones con el pt•ogt•ama MULBUD de distintos planes de cultivo (cont •• ) 

Budget: I1ELON10 Area Unit: Ha 
SUI111ARY RESULTS 

t s 
t e 1: D S t S /--\Returns !---
y a Total \ I Gross \ I S N P Y 
e s Labour Labour Material Total Rev- Net N.R./ @ 

a o Costs Costs Costs enue Revenue Jamal B.OOt 
r n Jornal 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 SMO 1798.00 5169.43 6967.43 0.00 -&967.43 -77.':/J -l:t7'1f.J.911 
2 41.7/J 835.20 1198.80 2034.00 32967.00 30933.00 740.73 22594.97 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 22594.97 

2 1 89.90 1798.00 51119.43 11967.43 0.00 -6967.43 -77.50 16307.04 
2 41.711 835.20 1198.80 2034.00 329117.00 30933.00 740.73 43516.24 
3 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 o.oo 43516.24 

3 1 89.90 1798.00 5169.43 6967.43 0.00 -1:19117.43 -77.'{/J 371194.08 
2 41.711 835.20 1198.80 2034.00 32967 .oo 30933.00 740.73 6'15J7.79 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo b2887.79 

4 1 89.90 1798.00 51119.43 6967.43 0.00 -691l7.43 -77.50 57496.90 
2 41.76 835.20 1198.80 2034.00 32967.00 30933.00 740.73 80824.41 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 80824.41 

5 1 89.90 1798.00 5169.43 6967.43 0.00 -&967.43 -77.50 75832.85 
2 41.76 835.20 1198.80 2034. 00 32967.00 30933.00 740.73 97432.39 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97432.39 

b 1 89.90 1798.00 51119.43 6967.43 o.oo -l:t9b7.43 -77.50 92810.57 
2 41.711 835.20 1198.80 2034.00 329b7. 00 30933.00 740;73 112810.15 
3 0.00 o.oo 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 112810.15 

7 1 89.90 1798.00 5169.43 ll967.43 0.00 -1:19117.43 -77.50 108530.69 
2 41.76 835.20 1198.80 2034.00 32967.00 30933.00 740.73 127048.81 
3 o.oo 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 127048.81 

B 1 89.90 1798.00 5169.43 69117.43 0.00 -6967.43 -77.50 123011b.35 
2 41.76 835.20 1198.80 2034.00 329b7.00 30933.00 740.73 140232.76 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 140232.76 

9 1 89.90 1798.00 5169.43 6967.43 0.00 -1:1967.43 -77.50 13b563.82 
2 41.76 835.20 1198.80 2034. 00 32967.00 30933.00 740.73 152440.12 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 152440.12 

10 1 89.90 1798.00 5169.43 b9b7.43 0.00 -6967.43 -77.50 149042.95 
2 41.76 835.20 1198.80 2034.00 329b7.00 30933.00 740.73 163743.24 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 163743.24 
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Cuadra 7. Resultados de evaluaciones con el progr-ama MULBUD 

de distintos planes de cultivo (cont •• ) SA~\ 

OVERALL SUI'IMARY 

Budget: SISTEMA ABRIFOREST!t.-1 Area Unit: Ha 

I tell 

1. Terminal Value 
2. SNPV (@ B. 00%) 
3. Amlrtized valuK : 

.1 (per year) 
• 2 <per season) 

4. Slf'V I LUI at l'laturi ty 
5. SNPV I Jornal 

7. Sum of Present Values : 
al Bross Revenue + T.V. 
bl Total Costs 
cl l'laterial Costs 
dl Cash Costs 
e) Fixed Costs 

17384.54 
141772.75 

21128.32 
68b2.B'1 

0.00 
122.64 

194421.74 
-52b48.98 
-3bb42.17 
-52b48.98 

0.00 

Budget: SISTEMA ABRIFOREST!t. -t 
-----------

b. Labout' Use : 

Overall Total 
Av. Total I year 
Av. Total I season 
Av. Hired 1 year 
Av. Hi red 1 season 

Jornal 

115b.01 
115.60 
38.53 

115.00 
38.53 

B. Benefit/Cost Rat1os : 

t a l I lbl 
( 2 - c l I :c: 
[ 2 - d l I ld: 
[ 2 - e ] I :e: 

Area Unit: Ha 

3.&93 
4.Bb9 
3.b93 
o. 00\l 

<By I'IULBUDl 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

stf'll in 000$ at 8. 0 percent per annum 

Horizontal axis = '/. change in I'IATERIAL COST 

Vertical axis = 1 change in BROSS REVENUE 

20.0 l 10.0 l o.o l -10.0 7. -20.0 • 

173328.67 176992.88! 180657.10 ! 184321.32 ! 187985.53 ! 20.0£ 

153886.49 ! 157550.71 la1214.93 ! 164879,14 I 168543.3b ! 10.07. 

134444.32 ! 1381CS. 54 ! · 141772.75 ! 14543&.97 ! 149101.19 ! 0.07. 

---------
115002.14 118bb6.3b ! 122330.58 ! 125994.80 129b59.01 ! -10.07. 
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Cuadra 7. Resultados de evaluac1ones con el programa MULBUD 
de distintos planes de cultivo (cont .• l 5~~1 

Budget: SISTEIIA ASROFORESTAL-f Area Unit: Ha 

SUMMARY RESULTS 

* s -===== 

* e c 0 s t s /---\ Retut·ns t----

y a Total \ I Gross \-- I S N PV 

e s Labour Labour Material Total Rev- Net N.R./ @ 

a o Costs Costs Costs enue Revenue Jornai 8.007. 

r n Jornal 000$ 000$ 000$ ooos 000$ ()(M)$ 0()(1$ 

1 1 72.67 1453.40 4093.17 554b.57 0.00 -5546.57 -71>.32 -5406.09 

2 33.36 067.20 1017.22 1684.42 24750.00 23065.58 691.41 16505.90 

3 4.71 94.20 45.00 139.2(1 0.00 -139.20 -2'1.55 1b377 .01 

2 1 70.42 1408.40 4096.54 5504.94 0.00 -5504.94 -78.17 11408.94 

2 33.36 067.20 1036.35 1703.55 24750.00 23046.45 690.84 31681.00 

3 1.34 26.80 6.75 33.55 0.00 -33.55 -25.03 31652.23 

3 1 7o.42 1408.40 4096.54 5504.94 0.00 -5504.94 -78.17 27052.17 

2 37.84 756.80 1087.74 1844.54 25830.00 23985.46 633.86 46587.38 

3 1.34 26.80 58.14 84.94 0.00 -84.94 -63.38 46519.95 

4 1 68.17 1363.40 4096.54 5459.94 0.00 -5459.94 -80.09 42295.45 
2 42.04 840.80 1087.74 1928.54 26842.50 24913.96 592.b2 61083.81 
3 1.34 26.80 58.14 84.94 0.00 -84.94 -63.38 61021.38 

5 1 68.17 1363.40 4096.54 5459.94 0.00 -5459.94 -80.09 57109.81 
2 46.24 924.80 1087.74 2012.54 27855.00 25842.46 558.87 75154.78 
3 1.34 26.80 58.14 84.94 0.00 -84.94 -63.~.8 75096.97 

6 1 68.17 1363.40 4096.54 5459.94 0.00 -5459.94 -80.09 71475.15 
2 51.14 1022.80 1087.74 2110.54 29036.25 26925.71 526.51 88883.83 
3 1.34 26.80 58.14 84.94 0.00 -84.94 -63.38 88830.30 

7 1 68.17 1363.40 4096.54 5459.94 0.00 -5459.94 -80.09 85476.76 
2 51.14 1022.80 1087.74 2110.54 29036.25 26925.71 526.51 101595.91 
3 1.34 26.80 58.14 84.94 o.oo -84.94 -63.38 101546.34 

8 1 68.17 1363.40 4096.54 5459.94 0.00 -5459.94 -80.09 98441.21 
2 51.14 1022.80 1087.74 2110.54 29036.25 26925.71 526.51 113366.35 
3 1.34 26.80 58.14 84.94 0.00 -84.94 -63.38 113320.46 

9 1 68.17 1363.40 4096.54 5459.94 0.00 -5459.94 -80.09 110445.33 
2 51.14 1022.80 1087.74 2110.54 29036.25 26925.71 526.51 124264.91 
3 1.34 26.80 58.14 84.94 0.00 -84.94 -63.38 124222.42 

10 1 68.17 1363.40 4096.54 5459.94 0.00 -5459.94 -80.09 121560.26 
2 51.14 1022.80 1087.74 2110.54 29036.25 26925.71 526.51 134356.16 
3 1.34 2b.80 58.14 84.94 0.00 -84.94 -63.38 134316.82 
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Cuadt•o 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD 

de distintos planes de cultivo <cont •• ) 

OVERALL SUI11'1ARY 
Budget: SISTEMA ASRtFCIRESTAL 2. Area Unit: Ha 

Item 

1. Terminal Value 
2. SNPV (@ B. (JOI,) 

3. Aalortized values : 
.1 !per year) 
.2 (per season) 

4. Sl'f'V I WI at Maturity 
5. SNF'V I Jornal 

7. Sum of Present Values : 
al Bross Reverwe + T.V. 
b) Total Costs 
c) l'lateriai Costs 
d) cash Costs 
e) Fixed Costs 

405b3.92 
114647.75 

17085.89 
5549.83 

114647.75 
142.02 

151505.Elb 
-3b858.10 
-25902.09 
-3685ti.l0 

0.00 

Budget: SISTEMA ABR!FCIRESTAL '1. 

b. Labour Use : 

Overall Total 
Av. Total I year 
Av. Total I sea5Dil 
Av. Hired I year 
Av. Hired I season 

B. Benefi tlt:ost Ratios : 

Jomal 

807.24 
80.72 
2b.90 
80.72 
2b.90 

[alllbl 4.111 
[ 2 - c l I ltl 5.42b 
[2-dllldl 4.111 
[ 2 - e J I :e: 0.000 

(By IIIUilD) 

Area Unit: Ha 

Sens1tivity Analysis of Costs and Returns 

SNPV in 000$ at B. 0 percent per annum 

Horizontal axis = l change in MATERIAL COST 
Vertical axis = l change in 6RilSS REVENUE 

20.0 X 10.0 l 0.0 l -10.0 l -20.0 7. 

139768.50 ! 142358.71 144948.92 ! 147539.13 ! 150129.34 ! 20.01 

12%17.92 ! 127208.13 ! 129798.34 ! 132388.54 ! 134978.75 ! 10.01 

109467.33 ! 112057.54 ! 114647.75 ! 117237.96 ! 119828.17 ! 0.01 

9431b.74 ! 9b90b.95 ! 99497.16 ! 102087.37 ! 10%77.58 ! -10.0% 
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Cuadra 7. Resultados de evaluac:iones c:on el progt•ama MULBUD 
de distintos planes de c:ultivo <c:ont •• > ~Af" 2. 

Bull9et1 S ISTEI1A AGROFOREST AL 1. Area Unit: Ha 
SUMMARY RESULTS 

t s 
t e c 0 s t 5 1---\ Returns 1-----
Y a Total \----------1 Gross \--------! S N P V 
e s Labour Labour Material Total Rev- Net N.R./ @ 

a o Costs Costs Costs enue Revenue Jamal 8.00/. 
r n Jornal 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

l 1 54.81 1096.20 2953.11 4049.31 0.00 -4049.31 -73.87 -3946.75 
2 24.56 491.20 843.52 1334. 72 15675.00 14340.28 583.88 9676.32 
3 11.01 220.20 105.00 325.20 0.00 -325.20 -29.53 9375.21 

2 1 10.8b 217.20 735.91 953.11 0.00 -953.11 -87.76 8515.05 
2 6.59 131.80 372.15 503.95 1485.00 981.05 148.86 9378.00 
3 3.14 62.80 15.75 ' 78.55 o.oo -78.55 -25.01 9310.65 

3 1 49.!» 991.20 2960.99 3952.19 0.00 -3952.19 -79.74 6008.11 
2 29.04 580.80 1008.06 158B.Sb 18195.00 16606.14 571.83 19533.15 
3 3.14 62.80 135.66 198.46 0.00 -198.46 -b3.20 19375.1>1 

4 1 44.31 8Bb.20 29tiJ.99 3847.19 0.00 -3847.19 -8b.B2 16398.93 
2 33.24 664.80 1008.06 1672.86 20557.50 18884.64 568.13 30640.41 
3 3.14 62.80 135.66 198.46 0.00 -198.46 -63.20 30494.53 

5 1 44.31 886.20 2960.99 3847.19 o.oo -3847.19 -86.82 27738.36 
2 37.44 748.80 1008.06 1756. 86 22920.00 21163.14 565.25 42515.91 
3 3.14 62.80 135.66 198.46 o.oo -198.46 -63.20 42380.84 

b 1 44.31 88&.20 29tiJ. 99 ·Jili7 .19 0.00 -3847.19 -86.82 39828.82 
2 42.34 846.80 1008.% 1854.8b 25671>.25 23821.39 562.62 55230.42 
3 3.14 62.80 135.66 198.46 o.oo -198.46 -63.20 55105.36 

7 1 44.31 886.20 2960.99 3M7.19 0.00 -3847.19 -86.82 52742'.38 
2 42.34 846.80 1008.06 1854.86 25b7b.25 23821.39 562.&2 67003.12 
3 3.14 62.80 135.66 198.46 0.00 -198.46 -63.20 bbBB7.32 

B 1 44.31 88b.20 2911J.99 3847.19 0.00 -3847.19 -86.82 641.99.38 
2 42.34 846.80 1008.0b 1854.8b 25676.25 23821.39 562.&2 77903.77 
3 3.14 b2.80 135.66 198.46 0.00 -198.46 -63.20 77791..55 

9 1 44.31 886.20 2960.99 3847.19 0.00 -3847.19 -86.82 75770.1.7 
2 42.34 846.80 1008.06 1854.8b 25676.25 23821.39 562.62 B7996.9b 
3 3.14 62.80 135.66 198.46 0.00 -198.46 -63.20 87897.68 

10 1 44.31 BB6.20 29tiJ.99 3847.19 0.00 -3847.19 -86.82 86021.87 
2 42.34 840.80 1008.06 1854.86 25676.25 23821.39 562.62 97342.50 
3 3.14 62.80 135.66 198.46 0.00 -198.46 -63.20 97250.58 
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Cuadro 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD 
de distintos planes de cultivo (cont •• > ~Af ") 

OVERALL SUMMARY 
Budget: SISTEMA A6R{f0RESTAL -! Area Unit: Ha 

!tell 

1. Ter111nal Value 
2. 5tfl ((! 8.007.) 
3. Aaortiz~d values : 

.1 !per year l 
• 2 !per season! 

4. SNPY I WI at Maturity 
5. SNPV I Jornal 

7. Sum of Present Values : 
al Gross Revenue + T.V. 
bl Total Costs 
cl Material Costs 
dl Cash Costs 
el Fixed Costs 

5'1880.07 
101545.71 

15133.30 
4915.59 

0.00 
179.15 

128915.55 
-27369.84 
-19550.29 
-27369.84 

0.00 

b. Labour Use : 

Overall Total 
Av. Total I year 
Av. Total I season 
Av. Hired I year 
Av. Hi red I season 

B. Benefit/Cost Ratios : 

[ a J I lbl 
[ 2 - c J I :c: 
[ 2 - d J I ldl 
[ 2 - e J I lei 

Jornal 

5bb.80 
sua 
18.89 
Sb.bB 
18.89 

4.710 
6.194 
4.710 
0.000 

!By IIULBUDl 

Budget: SISTEMA A6RIFORESTAL -1 Area Unit: Ha 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

!N'V in 000$ at- B. 0 percent per annum 

Horizontal axis = X change in 11ATER1AL COST 
Vertical axis = X change in 6ROSS REVENUE 

20.0 l 10.0 l 0.0 l -10.0 l -20.0 l 

123418.76 ! 125373.79 ! 127328.82 ! 129283.85 ! 131238.88 ! 20.01. 

110527.21 112482.24 ! 114437.26 ! 116392.29 ! 118347.32 ! 10.07. 

97635.65 ! 99590.68 ! 101545.71 ! 103500.74 ! 105455.77 ! 0.07. 

84744.09 ! 86b99.12 ! 88654.15 ! 90609.18 ! 92564.21 ! -10.0X 

/ --------------
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Cuadra 7. Resultados de evaluaciones con el proqt·ama MULBUD 

de distintos planes de cultivo <cont •• ) ::SAW~ 

Budget: SISTEMA ABROFOREST AL -1 Area Unit: Ha 

SUMMARY RESULTS 

~ s ==--======- -

t e c 0 s t s 1---\ Returns /-----

Y a Total \----------! Gross \--------1 5 N P V 

I! s Labour Labour l'latl!rial 1otal Rev- Net N.R,/ @ 

ao Costs Costs Costs I!OUI! Revenue Jamal 8.00/. 

r n Jamal 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 38.06 761.20 18'15. 26 2b56.4b o.oo -2656.4b -69.79 -2589.17 

2 16.36 327.20 673.77 1000.97 7425.00 6424.03 392.66 3513.56 

3 16.26 325.20 155.00 480.20 o.oo -480.20 -29.53 30bB.93 

2 1 30.31 606.20 1906.89 2513.09 0.00 -2513.09 -82.91 800.93 

2 16.3b 327.20 739.65 1066.85 7425.00 6358.15 388.64 6393.67 

3 4.64 92.80 23.25 116.05 0.00 -116.05 -25.01 6294.17 

3 1 30.31 606.20 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 4.64 92.80 200.26 293.06 o.oo -293.06 -63.15 11'152.64 

4 1 4.56 91.20 871.97 963.17 o.oo -963.17 -211.22 11207.41 

2 16.68 333.60 676.66 1010.26 8032.50 7022.24 420.99 16503.10 

3 4.64 92.80 200.26 293.06 o.oo -293.06 -63.15 16287.69 

51 22.56 451.20 1906.89 2358.09 0.00 -2358.09 -104.52 14598.32 

2 29.24 584.80 916.66 1501.4b 18120.00 16618.54 5b8.35 26202.53 

3 4.b4 92.80 200.26 293.06 o.oo -293.06 -63.15 2b003.07 

b 1 22.56 451.20 1906.89 2358.09 0.00 -2358.09 -104.52 24438.84 

2 34.14 682.80 916.66 1599.4b 22188.75 20589.29 603.08 ;)!]"'.,(), 75 

3 4.64 92.80 200.26 293.0& o.oo -293.00 -63.15 3756b.07 

7 1 22.56 451.20 1906.8'1 2358.09 0.00 -2358.09 -104.52 3bl17. 71 

2 34.14 682.80 916.66 1599.4b 22188.75 20589.29 603.08 48443.54 

3 4.64 92.80 200.26 293.06 0.00 -293.06 -63.15 48272.54 

8 I 22.56 451.20 1906.89 2358.09 0.00 -2358.09 -104.52 46931.47 

2 34.14 682.80 916.66 1599.4b 22188.75 20589.29 603.08 58344.28 

3 4.64 92.80 200.26 293.06 0.00 -293.06 -63.15 58185.95 

9 1 22.56 451.20 1906.8'1 2358.09 o.oo -2358.09 -104.52 56944.21 

2 34.14 682.80 916.66 1599. 4b 22188. 7!:: 20589.29 603.08 67511.63 

3 4.64 92.80 200.26 293.06 o.oo -293.06 -63.15 67365.03 

10 1 22.56 451.20 1906.89 2358.09 0.00 -2358.09 -104.52 66215.27 

2 34.14 682.80 916.66 1599.4b 22188.75 20589.29 603.08 75999.92 

3 4.64 92.80 200.26 293.06 o.oo -293.06 -63.15 75864.17 
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CLladt'O 7. ResLll tados de evaluac:iones c:on el programa MULBUD 
de distintos planes de c:Llltivo (c:ont •• l ~AF4 

OVERALL SU1111ARY 
Budget: SISTEMA ASROFDRESTAL-if' Area Unit: Ha 

Item 000$ 

1. Terminal Value 119538.15 b. Labour Use : Jamal 
2. SNPV (@ 8.00%1 '15872.13 
3. Aaortized values : Overall Total 458.24 

• 1 (per year l 14287.n Av. Total I year 45.82 
• 2 (per season! 4040.94 Av. Total I season 15.27 

4. Slf'Y I LUI at 11aturi ty '15872.13 Av. Hired I year 45.82 
5. SNP\1 I Jamal 209.21 Av. Hi red I season 15.27 

7. Sum of Present Values : 8. Benefi tiCost Ratios : 
al Gross Revenue + T.V. 11BS45.40 
bl Total Costs -22973.27 [ a l I lb: 5.173 
cl Material Costs -16616.03 [ 2 - c l I lei 6.no 
dl Cash Costs -22973.27 [ 2 - d l I ldl 5.173 
el Fixed Costs o.oo [ 2 - e l I lei 0.000 

(By IU.BIJI)) 

-----------------------
Budget: SISTEMA ASROFORESTAL -fo Area Unit: Ita 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

!N"\1 in 000$ at B. 0 percent per annum 

Horizontal axis = 1 change in MATERIAL COST 
Vertical axis = X change in BRDSS REVENUE 

20.0 X 10.0 t 0.0 X -10.0 X -20.0 % 

116318.01 117979.61 ! 119641.21 ! 121302.81 ! 1229114.42 ! 20.07. 

104433.46 ! 106095.07 ! 10n50.67 ! 109418.27 ! 111079.88 ! 10.01 

92548.92 ! 94210.53 ! 95872.13 ! 97533.73 ! 99195.34 ! 0.07. 

80664.38 ! 82325.99 ! 83987.59 ! 85049.19 ! 87310.79 ! -10.01 
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Cuadt·o 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD 
de distintos planes de cultivo (cont •• ) 5M'4 

Budget: SISTEMA ABROFORESTAL ~ Area Unit: Ha 
SUI'I"ARY RESULTS 

I 5 
1 e c 0 5 t 5 1--\ Returns I 
y a Total \- I Bross \ I S N P V 
e s Labour Labour l'laterial Total Rev- Net N.R./ @ 

a o Costs Costs Costs enue Revenue Jamal 8.00:1. 
r n Jamal 000$ 000$ 000$ 000$ ooos 000$ 000$ 

1 1 29.70 594.00 1366.34 1960.34 0.00 -1960.34 -66.00 -1910.69 
2 12.28 245.60 588.90 834.50 3300.00 2%5.50 200.n 431.50 
3 18.90 378.00 180.00 558.00 0.00 -558.00. -29.52 -85.16 

2 1 20.70 414.00 1379.84 1793.84 0.00 -1793.84 -86.65 -1704.05 
2 12.28 245.60 665.40 911.00 3300.00 2389.00 194.54 397.34 
3 5.40 108.00 27.00 135.00 0.00 -135.00 -25.00 281.60 

3 1 20.70 414.00 1379.84 1793.84 0.00 -1793.84 -Bit.b5 -1217.37 
2 16.76 335.20 870.96 1206.16 7620.00 6413.84 382.68 4006.44 
3 5.40 108.00 232.56 340.56 0.00 -340.56 -63.06 3736.10 

4 1 11.70 234.00 1379.84 1613.84 0.00 -1613.84 -137.93 2487.42 
2 20.96 419.20 870.96 1290.16 11670.00 10379.84 495.22 10315.17 
3 5.40 108.00 232.56 340.56 0.00 -34{1.56 -63.06 10064.85 

5 1 11.70 234.00 1379.84 1613.84 0.00 -1613.84 -137.93 11'108.68 
2 25.16 503.20 B7o.96 1374.16 15720.00 14345.84 570.18 18925.92 
3 5.40 108.00 232.56 340.56 0.00 -340.56 -63.06 1&94.14 

6 1 11.70 234.00 1379.84 1613.84 0.00 -1613.84 -137.93 17623.61 
2 30.06 601.20 B7o.96 14n.16 20445.00 189n.84 631.16 29890.40 
3 5.40 108.00 232.56 340.56 0.00 -340.56 -63.06 29675.79 

7 1 11.70 234.00 1379.84 1613.84 0.00 -1613.84 -137.93 28684.56 
2 30.06 601.20 870.96 1472.16 20445.00 189n.84 631.16 40042.70 
3 5.40 108.00 232.56 340.56 0.00 -340.56 -63.06 39843.99 

a 1 11.70 234.00 1379.84 1613.84 0.00 -1613.84 -137.93 311926.18 
2 30.06 601.20 B7o.96 1472.16 20445.00 189n.84 631.16 49-442.98 
3 5.40 108.00 232.56 340.56 o.oo -340.56 -63.06 49258.98 

9 1 11.70 234.00 1379.84 1613.84 0.00 -1613.84 -137.93 48409.16 
2 30.06 601.20 870.96 1472.16 20445.00 18972.84 631.16 58146.93 
3 5.40 108.00 232.56 340.56 o.oo -340.56 -63.06 57976.57 

10 1 11.70 234.00 1379.84 1613.84 0.00 -1613.84 -137.93 57189.69 
2 30.06 601.20 870.96 1472.16 20445.00 189n.84 631.16 66206.15 
3 5.40 108.00 232.56 340.56 0.00 -340.56 -63.06 66048.41 
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Cuadt•o 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD 
de distintos planes de cultivo (cont •• ) ~AI 

'4~\ OVERALL SUI'II'IARY 
Budget: INTER-240, 30,BAJOS Area Unit: Ha 

!tl!ll 

1. Terainal Value 
2. SNPY (@ B. 0041 
3. llmortized values : 

.1 (per year! 

.2 <per seasml 
4. Stf'\1 I LUI at "aturi ty 
S. Stf'Y I Jornal 

7. Sum of Present Values : 
al Gross Revenue + T.V. 
bl Total Costs 
c) 11aterial Costs 
d l Cash Costs 
el Fixed Costs 

47102.65 
893116.06 

13318.17 
4326.00 

893116.06 
151.20 

122622.50 
-33256.43 
-24164.34 
-33256.43 

0.00 

b. Labour Use : 

Overall Total 
Av. Total I year 
Av. Total I seasm 
Av. Hired I year 
Av. Hired I seasm 

B. Benefit/Cost Ratios : 

[ a l I lbl 
[ 2 - c l I lei 
[ 2 - d l I idi 
[ 2 - e l I lei 

Jornal 

591.02 
59.10 
19.70 
59.10 
19.70 

3.1187 
4.1198 
3.11B7 
0.000 

(By PIIJLBUDl --------------------------
Budget: INTER-240, 30, BAJOS Area Unit: Ha 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

SNPY in 000$ at B. 0 percent per annua 

Horizmtal axis = t change in IIATERIAL COST 
Vertical axis = 1. change in BROSS REYENUE 

20.0' 10.0% 0.0 X -10.0 1. -20.0 4 

109057.70 ! 111474.13 ! 113890.511 ! 11b307.00 ! 118723.43 ! 20.07. 

96795.45 ! 99211.88 ! 101628.31 104044.75 ! 106461.18 ! 10.0% 

84533.20 ! 86949.63 ! 893116.06 ! 91782.50 ! 94198.93 ! 0.04 

72270.95 ! 74687.38 ! 77103.81 ! 79520.25 ! 819311.118 ! -10.07. 
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Cuadra 7. Resultados de evaluac:iones c:on el progt•ama MULBUD 
de distintos planes de cultivo <cont •• > ~~ 1 

"'-'EitiA I 
Budqet: INTER-240,30,BAJOS Area Unit: Ha 

SUI'IIIARY RESULTS 
f: s 
t e c 0 s t s 1--\ Returns 1---
Y a Total \ I GMISS \ I S N P V 
e s Labour Labour ltaterial Total Rev- Net N.R./ @ 

a o Costs Costs Costs enue Revenue Jomal B.OOl 
r n Jamal 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

I 1 60.04 1200.80 4026.38 5227.18 0.00 -5227.18 -87.06 -5094.78 
2 38.20 7114.00 896.00 1bb0.00 17367.50 15707.50 411.19 9827.12 
3 21.00 420.00 200.00 620.00 0.00 -620.00 -29.52 9253.05 

2 1 59.98 1199.60 4231.13 5430.73 0.00 -5430.73 -'t0. 54 4351.95 
2 38.01 760.20 1161.00 1921.20 19495.50 17574.30 462.36 19810.61. 
3 6.00 120.00 30.00 150.00 0.00 -150.00 -25.00 19682.0!' 

3 1 58.00 1160.00 3545.50 4705.50 0.00 -4705.50 -81.12 15749.98 
2 34.38 b8MO 1434.40 2122.00 19700.00 17S78.00 511.28 300bb.5b 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 297bb.18 

4 1 25.50 510.00 2251.85 2761.85 0.00 -2761.85 -108.30 27629.26 
2 28.13 562.60 1134.40 1697.00 14450.00 12753.00 453.35 37246.68 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 36968.54 

5 1 3;00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 36239.09 
2 21.88 437.60 834.40 1272.00 9200.00 7928.00 362.34 41n4.96 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 41517.43 

b 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 40842.01 
2 26.78 535.60 834.40 1370.00 12700.00 11330.00 423.07 48167.37 
3 b.OO 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 47928.91 

7 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 47303.52 
2 26.78 535.60 834.40 1370.00 12700.00 11330.00 423.07 540Bb.2b 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 53865.47 

8 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 53286.40 
2 26.78 535.60 834.40 1370.00 12700.00 11330.00 423.07 595bb. 71 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 59362.28 

9 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 58826.11 
2 26.78 535.60 834.40 1370.00 12700.00 11330.00 423.07 114641.21 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -b3.06 64451.92 

10 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 63955.46 
2 26.78 535.60 834,40 1370.00 12700.00 11330.00 423.07 69339.82 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 691114.54 
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Cuadt·o 7. Resultados de evaluac:iones c:on el progt•ama MULBUD 
de distintos planes de c:ultivo (cont •• > ~e~~-5 

OVERALL SUMMARY 
Budget: HUERTA INTERCALADA-1 Area Unit: Ha 

I tea 000$ 

I. Ter11inal Value 772&4.61 b. Labour Use : Jamal 
2. SNPV (@ B.OO'Z.l 127089.31 
3. Allortized values : Overall Total 597.05 

.I !per year l 18940.05 Av. Total I year 59.70 

.2 !per season) 6152.10 Av. Total I season 19.90 
4. SNPV I WI at ltaturi ty 127089.31 Av. Hired I year 59.70 
5. SNPV I Jamal 212.86 Av. Hired I season 19.90 

7. Sum of l'resalt Values : a. Benefit/Cost Ratios : 
al Bross Revenue + T.V. 160342.59 
b l Total Costs -33253.27 [ a l I lbl 
cl llaterial Costs -24042.71 [ 2 - c l I lei 
dl Cash Costs -33253.27 [ 2- d l I ldi 
e1 Fixed Costs o.oo [ 2- e l I lei 

Budget: li.ERTA INTERCAI..AilA-§ Area Unit: Ha 

Sensitivity Analysis of Costs and Returns 

stf>\1 in 000$ at a. 0 percent per ann1111 

Horizontal axis = 1 change in IIATERIAI. COST 
Vertical axis = 1 change in 6ROSS REVENI.E 

4.822 
6.286 
4.822 
0.000 

(By lllLBIIIll 

20.0 1 10.0 l 0.0 1 -10.0 1 -20.0 'l: 

·! 
154349.29 ! 156753.56 ! 159157.83 ! 161562.10 ! 163966.37 ! 20.0% 

138315.03 ! 140719.30 ! 143123.57 ! 145527.84 ! 147932.11 ! 10.0% 

122280.77 ! 124685.04 ! 127089.:U ! 129493.58 ! 131897.85 ! O,O'l: 

106246.51 108650.78 ! 111055.05 ! 113459.32 ! 115863.59 ! -10.0% 
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Cuadra 7. Resultados de evaluaciones con el programa MULBUD 
de distintos planes de cultivo (cont •• ) ~£~~ 5 

Budget: HUERTA lNTERCALADA~ Area Un1 t: Ha 
SUt1"ARY RESULTS 

+S 
+ e \ c 0 s t 5 1--\ Returns I 
y a Total \ I Bross \ I 5 N P '.' 
e s Labour Labour tlaterial Total Rev- Net N.R./ @ 

ao Costs Costs Costs enue Revenue Jamal 8.oox 
r n Jamal ()()()$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 000$ 

1 1 70.24 1404.80 3659.8C 50b4.60 0.00 -5064.60 -72.10 -4936.38 
2 30.94 618.80 1151.00 1769.80 17325.00 15555.20 502.75 9840.84 
3 21.00 420.00 200.00 620.00 0.00 -620.00 -29.52 9260.71 

2 1 67.00 1340.00 4062.96 5402.96 0.00 -5402.9b -80.64 4390.73 
2 34.08 681.60 1326.00 'JJ1J7 .60 19800.00 1n92.40 522.07 20041.24 
3 6.00 120.00 30.00 150.00 0.00 -150.00 -25.00 19912.b4 

3 1 58.00 1160.00 3545.50 4705.50 0.00 -4705.50 -81.12 15980.60 
2 34.38 687.60 1434.40 2122.00 21300.00 19178.00 557.82 31600.33 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 31299.94 

4 1 25.50 510.00 2251.85 2761.85 0.00 -2761.85 -108.30 29163.02 
2 28.13 562.60 1134.40 1697.00 17550.00 15853.00 563.56 41118.25 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.0b 40840.11 

5 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 40110.60 
2 21.88 437.60 834.40 1272.00 13800.00 12528.00 572.57 48858.57 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 48C01.03 

b 1 3.00 60.00 '158.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 47925.62 
2 26.78 535.60 834.40 1370.00 19050.00 17680.00 660.19 59356.53 :s. 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 59118.07 

7 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 58492.69 
2 26.78 535.60 834.40 1370.00 19050.00 17680.00 600.19 69076.87 
3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 68856.07 8 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 68271.01 2 26.78 535.60 834.40 1370.00 19050.00 17680.00 660.19 78077.18 3 b.OO 120.00 258.40 378.40 o.oo -378.40 -63.06 77872.74 9 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.21) -339.40 TP.i36.57 2 26.78 535.60 834.40 1370.00 19050.00 17680.00 660.19 86410.80 3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.41) -63.06 8C221.51 10 1 3.00 60.00 958.20 1018.20 0.00 -1018.20 -339.40 85725.05 2 26.78 535.60 834.40 1370.00 19050.00 17680.00 660.19 94127.12 3 6.00 120.00 258.40 378.40 0.00 -378.40 -63.06 93951.84 
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Cuaaro B. 11ooelo de prcgramacu)n lineal para modificar restricciones de capital y superf1cie 
para planear sistemas agroforestales 

HIGO I'IARININ AJ01 AJ02 AJ03 AJ04 AJ05 AJQI, AJ07 AJOS AJO'f AJOlO 
UTILI DAD 
NETA 6o'182.1 884115. 61 22552.2 22552.2 22552.2 22552.2 22552.2 22552.2 22552.2 22552.2 22552.2 22552.2 
(000$) 

CAPITAL 21570.2 28341.9 18987.36 8987.36 8987.36 8987.36 8987.36 8987.36 B9Bi .3b 8987.36 8987.36 8987 .:!.6 
(000$) 

i'IANO DE IJBRA(jornales/cuatrimestrel 
MONDE1 26 23 42 
MFI1AII1 8 9 76 
MJJAS1 6 21 0 
i'IONDE2 14 13 42 
MFMAM2 8 9 76 
MJJAS2 6 6 0 
I10NDE3 14 13 42 
MF11A113 8 13.5 76 
MJJAS3 6 6 0 
ltONDE4 14 3 42 
lfl'tAI'I4 8 17.7 76 
MJJAS4 8 b 0 
i'l!lNIJE5 14 3 42 
MFMAM5 8 22 76 
MJJAS5 11 6 0 
I'IONDE6 14 3 42 
lfi'IAM6 8 27 76 
MJJAS6 14 6 0 
l'lllNllE7 14 3 42 
lfMAM7 B 27 76 
MJJA57 18 6 0 
MONDEB 14 3 42 
I'IFitAI18 B 27 76 
MJJASS 23 6 0 
MONDE9 14 3 42 
lf!IAII9 8 27 76 
MJJAS9 25 6 0 
MONIJE10 14 3 42 
MFI'IAM10 8 27 76 
MJJA510 26 6 0 

RESTR.DE SUPERFICIE (hasl 
SUP2 -1 
SUP3 -1 
SUP4 -1 
SUP5 -1 
SUP6 -1 
SUP7 -1 
SUPS -1 
SUP'/ -1 
SUP10 -1 

SUPTOTAL 

cont ••• 
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l:uadro 8. llodelo de progrillllitiim lineal para aodificar restrict. (cont ••• I 
para planear sistemas agroforestales 

IELDNI I1El..ON2 11ELOO IIEL.DN4 I'IELON5 11ElllNb !la.ON7 I£LIH IIEL.ON'i IIEl.IIUO i:ALH&l 
UTILI DAD 
NETA 22617.4 22617.4 22617.4 22617.4 22617.4 22617.4 22b17.4 22617.4 22617.4 22611.4 15959.b2 
(000$) 

CAPITAL 18732.12 11732.12 8732.12 8732.12 8732.12 8732.12 8732.12 8732.12 8732.12 8732.12 187l7 .15 
(()()()$) 

IWil DE IIBRAijornales/c:uatrimestrel 
llllDE1 90 135.5 
IFIIAIU 41 25.5 
II.JJASl 0 0 
llllDE2 90 
lflllll2 41 
II.JJAS2 0 
liiiiE3 90 
lfiiAII3 41 
II.JJliS3 0 
llllDE4 90 
lfiiAII4 41 
IIJJAS4 0 
liNIE5 90 
IFitAiti 41 
II.JJIISS 0 
IINlE6 90 
IFIIIIII6 41 
II.JJIIS6 0 
IOIIIE7 90 
lfllllll7 41 
IIJJAS7 0 
IOIEB 'iO 
lfiWII 41 
II.JJASB 0 
IDiiE9 90 
lfiiAifl 41 
II.JJAS9 0 
IDIIE10 90 
IFIWUO 41 
II.JJAS10 0 

RESTR.DE SIFERFICIE lhasl 
511'2 1 -1 1 
511'3 1 -1 1 
511'4 1 -1 1 
Sll'5 1 -1 1 
511'6 1 -1 1 

511'7 1 -1 1 
SUP8 1 -1 1 
Sll'9 1 -1 1 
511'10 I -1 

SII'IDTAL I 

cont ••• 
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Cuadra 8. l'lolieio de PI'09rilllaCicin lineal para ll!ldificar restr1cc. \cont ••• l 
para. planear sistemas agroforestales 

R£STRic-

UTILI DAD 
NETA 
1000$) 

• CALAB2 CALAB3 CALAB4 CALAB5 CALABb CALAB7 CALAB8 CAI..AB9 CALAB10 ClONES 

15959.62 15959.62 15959.62 15959.b2 15959.b2 15959.62 15959.62 15959.b2 15959.b2 

CAPITAL 8737.15 8737.15 8737.15 8737.15 8737.15 8737.15 8737.15 8737.15 8737.15 2"..0000 
!000$) 
IIANII DE OBRA<iornales/cuatrimestrel 
tOmE! 240 

lfi'IAI'Il 240 

11JJAS1 lbO 

IUIDE2 135.5 240 

II'I1AI'12 25. 5 240 

11JJAS2 0 lbO 

I'IDNDE3 135.5 240 

II'IIAI13 25.5 240 

11JJAS3 0 1b0 

IDIDE4 135.5 240 

I'FIIAI'I4 25.5 240 

11JJAS4 0 1b0 

lllNDE5 135.5 240 

I'IFI1AII5 25.5 240 

11JJAS5 0 I bO 

ltiiiDEb 135.5 240 

lFIIAI1b 25.5 240 

11JJASb 0 160 

IIOOJE7 135.5 240 

lfMI7 25.5 240 

11JJAS7 0 1b0 

l'llNIIEB 135.5 240 

I'FI'Iti1B 25.5 240 

11JJASB 0 lbO 

l'llNIIE9 135.5 240 

I'FliAII'I 25.5 240 

11JJAS9 0 lbO 

l'llNIIE1 0 135. 5 240 

lf'l'ltll Q 25. 5 240 

11JJAS10 0 lbO 

RESTR. DE SUPERFICIE !has l 
SIJP2 -1 
Sl.f3 -1 
Sl.f4 -1 
SI.P5 
SUP6 
Sl.f7 
SIIPB 
Sl.f9 
SIJP10 

SIJ>TOTAL 

-I 
-1 

-1 
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-1 
-I 

-I 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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