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El Proyecto de Fortalecimiento de Capacidades y Aplicaciones para Priorizar Investigacion
Agropecuaria en América Latina y el Caribe (ALC) fue auspiciado por el BID, coordinado por el
Area de Ciencia y Tecnologia, Recursos Naturales y Produccion Agropecuaria del Consorcio
Técnico del IICA, y coejecutado con el IFPRI con la colaboracion del PROCIANDINO, el
PROCISUR, el CARDI, el PRIAG, el SICTA, el CIAT y los institutos nacionales de
investigacion agropecuaria del ALC.

Su principal objetivo fue el de estimular y desarrollar la capacidad de aplicar metodologias de
priorizacion para apoyar las decisiones de asignacion de recursos a la investigacion agropecuaria
multinacional y nacional.

Las principales actividades del proyecto consistieron en:

e Capacitar a técnicos y directivos de los INIAS y otras instituciones de investigacion
agropecuaria en metodologias de evaluacion y aplicaciones de priorizacion de la
investigacion.

e Fortalecer sistemas de informacion y bases de datos de prioridades en los niveles regional y
subregional.

e Desarrollar y aplicar metodologias de evaluacion y priorizacion de la investigacion
multinacional y nacional.

Los principales resultados del proyectos incluyen:
1. Profesionales capacitados en metodologias de evaluacion y prioridades de investigacion.
2. Material educativo en evaluacion y prioridades (manuales y software).
3. Bases de datos sobre informacion agroecologica, socioeconémica y técnica.

4. Programas de computacion y manuales para evaluar la investigacion agropecuaria: DREAM
y DreamSur.

5. Evaluaciones de la investigacion multinacional en la Subregion Andina, el Caribe y
Mesoameérica.
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PRESENTACION

La globalizacién econémica y el auge del comercio internacional, el combate contra la pobre-
za y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales caracterizan el entorno en que se de-
senvuelven los pafses de América Latina y el Caribe (ALC) al aproximarse el siglo XXI. En la
época actual, las fuerzas propulsoras de la globalizacién y liberalizacion de mercados conducen a
una mayor especializacién de la produccién agropecuaria de acuerdo con las ventajas comparati-
vas y competitivas de los paises, las cuales adquieren dinamismo gracias al cambio tecnolégico,
que permite generar mds y mejores productos a un menor costo.

Los acuerdos multilaterales de la OMC y el ALCA, los bloques comerciales que se han cons-
tituido en la regién (como el NAFTA, el MERCOSUR, el Pacto Andino, el Mercado Comiin Cen-
troamericano y el CARICOM) y los muiltiples acuerdos de libre comercio entre paises ofrecen y
crean oportunidades para hacer efectiva una integracion tecnolégica que conduzca, mediante la
investigacion multinacional en 4reas especificas, al aprovechamiento pleno de la diversidad agroe-
colégica y biolégica y de las capacidades de investigacion de las naciones, més alld de las fronteras
geopoliticas, para incrementar la capacidad productiva de la regién en beneficio de su poblacién.

En respuesta al proceso de globalizacién y liberalizacién de mercados, los gobiernos de los
paises han hecho ajustes que en muchos casos han significado reducciones selectivas del gasto pi-
blico. Estos cambios son significativos para la inversion en investigacion agropecuaria, porque los
fondos destinados a ésta se han reducido, en términos reales, en la mayoria de los paises. Al mis-
mo tiempo, la eliminacién de subsidios e impuestos también representa cambios en la rentabilidad
de algunas tecnologias.

A pesar de que los fondos se reducen, la demanda que enfrentan las instituciones piblicas y
privadas de investigacién tiende a aumentar y a diversificarse. Los gobiernos requieren cada vez
mas demostraciones de los impactos socioecondmicos que la investigacién produce y que, ade-
mads, ésta amplie su alcance y usuarios potenciales. Por consiguiente, exigen que se dé respuesta
a esa demanda y se amplie la gama de metas de la investigacion, més alld de incrementar la pro-
duccién, y que también se incluyan otros objetivos, tales como: sostenibilidad desde el punto de
vista ambiental y reduccidn de la pobreza urbana y rural, entre otros. En estas circunstancias, iden-
tificar prioridades y asignar recursos a la investigacién de manera Sptima, con menos fondos pe-
ro con mayor cantidad de objetivos, se torna complejo y dificil. Sin embargo, los cambios que se
experimentan en el entorno actual también brindan oportunidades para explotar las ventajas que
ofrece la investigacion multinacional, mediante nuevos arreglos institucionales en el marco de los
bloques comerciales regionales y subregionales y de los miltiples acuerdos binacionales de libre

comercio.

Es precisamente en este marco donde se publica la presente serie, denominada Priorizacion
de la Investigacion Agropecuaria en América Latina y el Caribe. Es oportuno sefialar que la serie
permite contar con varios enfoques metodoldgicos de evaluacién econémica ex ante de la inves-
tigacion; en este sentido, sirve de instrumento para apoyar la toma de decisiones de inversién y
“visualizar” sus implicaciones futuras.

En 1995 el IICA y el BID firmaron un convenio de cooperacion para ejecutar el Proyecto de
Fortalecimiento de Capacidades 'y Aplicaciones para Priorizar la Investigacion Agropecuaria
en América Latina v el Caribe, coordinado por la Direccién del Area de Ciencia y Tecnologia,
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Recursos Naturales y Produccién Agropecuaria en el 4mbito del Consorcio Técnico del IICA
y coejecutado con el IFPRI con la colaboracién del PROCIANDINO, el PROCISUR, el CARDI,
el PRIAG, el SICTA, el CIAT y los institutos nacionales de investigacién agropecuaria de ALC.
Su principal objetivo fue el de estimular y desarrollar la capacidad de aplicar metodologias de
priorizacion para apoyar las decisiones de asignacion de recursos a la investigacién agropecuaria
multinacional y nacional.

La serie, que difunde los principales productos del Proyecto, consta de ocho documentos:
1) Prioridades de Investigacion Agropecuaria en América Latina y el Caribe: Cinco Aiios de Ex-
periencia Conjunta IICA-BID; 2) Dream: Manual para el Usuario; 3) Impacto de la Investigacion
del Arroz en Latinoamérica y el Caribe Durante las Tres Ultimas Décadas; 4) Una Revision del
Software de Evaluacion de la Investigacién Agropecuaria; 5) Evaluacién Econémico-Ecolégica de
Temas de Investigacién Agropecuaria en los paises Andinos; 6) Analysis of Agricultural Research
Priorities in the Caribbean; 7) Evaluacion Econémico-Ecolégica de Temas de Investigacién
Agropecuaria en Mesoamérica; y 8) Caracterizacion de Cadenas Agroalimentarias para Evaluar
Investigacién en el Cono Sur. Ademés de difundir las metodologias y el software desarrollado, la
serie incluye algunos resultados, tales como: el valor econémico potencial de los beneficios de la
investigaciéon multinacional en el combate contra la Phytophthora de la papa en la Subregién An-
dina puede alcanzar cerca de US$298 millones en el transcurso de 20 aiios; en Mesoamérica el va-
lor econémico potencial de los beneficios de proyectos para generar y adoptar nuevas variedades
de arroz, que abarcan solo parte de la subregion, llega facilmente a US$160 millones en el trans-
curso de 15 aiios; y en las islas del Caribe angloparlante, el valor econémico potencial de los
beneficios de la investigacion y adopcidn en vegetales para satisfacer la demanda doméstica y el
turismo alcanza casi US$23 millones al aiio. El Proyecto también tuvo resultados menos tangibles,
tal como la capacitacién en priorizacién y evaluacién ex ante de la investigacion agropecuaria de
58 profesionales de ALC, hecho que permitira la ¢creacién de una red sobre estos temas.

Creemos que la serie, producto principal del Proyecto, cumple y responde a la necesidad
actual de contar con instrumentos de andlisis, metodologias, software y ejemplos de evaluacién ex
ante y ex post del impacto de la inversion en investigacion multinacional en ALC, en el marco del
libre comercio. En este sentido, provee una base actualizada para la toma de decisiones de inver-
sién en investigacion, por lo que se espera que sea Uitil para gerentes, investigadores, planificado-
res y estudiosos de la evaluacién del impacto de la inversién en investigacién agropecuaria en la
Regién.

Gerardo Escudero Rubén Echeverria
Gerente, Consorcio Técnico del IICA Banco Interamericano de Desarrollo



1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En el contexto actual de globalizacién econdmica, los paises de América Latina y el Caribe
(ALC) requieren de estrategias bien definidas orientadas a mejorar y la competitividad internacio-
nal de la agricultura, a fin de satisfacer las demandas de alimentacién de las generaciones presen-
tes y futuras, sin sacrificar las oportunidades de mejorar el nivel de vida de los grupos pobres
rurales y urbanos y de manejar sosteniblemente los recursos naturales. La apertura econémica y
la reduccién del aparato estatal que experimentan algunos paises de ALC generan presiones para
que las instituciones publicas de investigacion se transformen, con el propésito de incrementar la
eficiencia de sus actividades y de ampliar el alcance de su investigacién e incluir dentro de sus ob-
jetivos la equidad social y la sostenibilidad ecolégica.

En este contexto, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha firmado dos convenios con
el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), para realizar actividades de
priorizacion de investigacion agropecuaria en ALC, con la mira de contribuir al fortalecimiento de
capacidades de las instituciones de investigacion para identificar prioridades y asignar recursos
Optimamente.

En particular, en febrero de 1995 el IICA y el BID firmaron un convenio de cooperacién
para ejecutar el “Proyecto de Fortalecimiento de Capacidades y Aplicaciones para Priorizar la
Investigacion Agropecuaria en América Latina y el Caribe”, también denominado “Proyecto de
Prioridades IICA/BID” o “IBP-2”, coordinado por el IICA y ejecutado conjuntamente con el Ins-
tituto Internacional de Investigaciones sobre Politicas Alimentarias (IFPRI) y la colaboracién de
los Programas Cooperativos de Investigacion Agropecuaria (PROCIs) y los Institutos Nacionales
de Investigacion Agropecuaria (INIAs) de ALC.

Su objetivo general fue estimular y desarrollar en ALC la capacidad de aplicar metodologias
de priorizacién para apoyar las decisiones de asignacion de recursos a la investigacion agropecua-
ria multinacional y nacional.

El Proyecto contd con dos componentes. Uno de ellos, de alcance regional, consistié en gene-
rar modelos de evaluacion del cambio tecnoldgico y software para ALC. En el otro componente,
de caracter subregional, se capacitd y se llevaron a cabo evaluaciones econémicas prospectivas
sobre el impacto de temas de investigacion multinacional de interés comin para los paises que
conforman una subregién.

Se espera que las evaluaciones brinden informacién relevante para quienes toman las decisio-
nes de asignar recursos de investigacion, por ejemplo, las comisiones directivas de los programas
cooperativos o los directores de los INTAs. Los resultados que se deriven contribuirdn a identifi-
car las prioridades multinacionales de investigacion agropecuaria en la regién y en cuatro subre-
giones de ALC: Andina, Caribe, Cono Sur y Mesoamérica. Los principales clientes del proyecto
son los INIAs y el BID, a través del Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria.

El proyecto se inicié con una primera reunién técnica de planificacién celebrada en junio de
1995, en la que se decidi6 seguir un enfoque participativo con los INIAs de ALC. De acuerdo con
éste, la primera tarea en cada subregion consistié en realizar una reunién de planificacién de acti-
vidades con los socios subregionales, directivos y técnicos de los INIAs correspondientes.
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1.2. Desarrollo del Proyecto en Mesoamérica

En el entono de globalizacién e integracién econémica, asi como del correspondiente proceso
de cambio econémico, ajustes y reconversion de la estructura productiva de los paises de Mesoa-
mérica (Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y la Repiiblica
Dominicana), se requiere reorientar, disefiar, ejecutar y evaluar las actividades de investigacion
agropecuaria, con el fin de explotar oportunidades y demandas de desarrollo tecnolégico a nivel
nacional y multinacional para incrementar la competitividad, de manera ecolégicamente sosteni-
ble y sin perjuicio de los grupos marginados.

En este marco, las iniciativas de investigacion y desarrollo (IyD) multinacionales pueden pro-
mover el comercio entre productos y tecnologias y proveer oportunidades de mejorar la eficiencia
de la investigacion. Por ejemplo, puede haber ahorros significativos al compartir el costo de IyD
de tecnologias para zonas agroecoldgicas que son comunes a mds de un pais. En este sentido, se
justifica la realizacion de esfuerzos subregionales para fortalecer la capacidad técnica institucio-
nal de evaluar la investigacién agropecuaria multinacional.

Para implementar el Proyecto IBP-2, en agosto de 1996 se llevé a cabo una reunién inicial,
con directivos y técnicos del MAG (Costa Rica), el CENTA (El Salvador), el ICTA (Guatemala),
la DICTA (Honduras), el INIFAP (México), el INTA (Nicaragua), el IDIAP (Panamd) y la FDA
(Repiiblica Dominicana). En el evento se discutié la metodologia que estaba desarrollando el
IFPRI, que combina la agroecologia con el excedente econémico y se recomendé su aplicacién.
También se recomendd formar un Equipo Técnico de Prioridades (ETP) para Mesoamérica, lide-
rado por el IICA y encargado de probar y ajustar dicha metodologia y explorar su aplicacién en la
subregion.

1.2.1. Objetivos

Para Mesoamérica se elabor6 un plan de trabajo con los siguientes objetivos: a) capacitar a
técnicos y directivos de los INIAs y otras instituciones de investigacién agropecuaria en metodo-
logias y aplicaciones de priorizacidn; b) fortalecer los sistemas de informacién y las bases de
datos de prioridades en el nivel subregional; y c) desarrollar y aplicar metodologias de evaluacién
y priorizacién de la investigacién multinacional y nacional.

1.2.2. Resultados esperados
Los siguientes cuatro productos, en conjunto, permiten el logro del objetivo del proyecto:

a. Adopcién y aplicacién del enfoque de excedentes econémicos en “multimercados”, soportado
por el programa DREAM.

b. Capacitacién de recursos humanos en el manejo de la metodologia de priorizacién.
c. Desarrollo de una base de datos y de modelos para identificar prioridades en la subregién.

d. Elaboracion de reportes de andlisis y formulacién de recomendaciones de prioridades de
temas de investigacién cooperativa subregional.



introduccion 17

1.3. Objetivo y Estructura del Estudio

Esta publicacién tiene como objetivo documentar el proceso dé identificacién y evaluacién de
temas de investigacion subregional de interés comiin, mediante el enfoque econémico-ecolégico
soportado por el programa de evaluaciéon DREAM, con la participacién de las principales institu-
ciones de investigacién agropecuaria de Mesoamérica.

El trabajo esta estructurado de la siguiente manera. El primer capitulo consta de esta introduc-
cién. El segundo muestra una breve perspectiva econémica y de la organizacién en la investiga-
cién en Mesoamérica. En el tercer capitulo, se describe la eleccion de los temas de investigacion
de interés comiin. En el cuarto capitulo se discute el marco metodolégico del estudio. La opera-
cionalizacién de la metodologia se presenta en el quinto capitulo. El sexto capitulo muestra las
evaluaciones de los temas seleccionados y, finalmente el sétimo capitulo presenta los resultados y
las recomendaciones.

Conviene mencionar que las actividades del proyecto IBP-2 se desarrollaron con los mismos
objetivos y actividades y casi simultdneamente en la Subregién Andina y Mesoamérica. De igual
manera, los reportes de las dos subregiones se desarrollaron en paralelo; consiguientemente,
salvo las especificidades tecnolégicas, econémicas ¢ institucionales de cada subregion, esta publi-
cacion y la correspondiente a los paises andinos (No. 5 de esta serie), tienen una estructura similar.
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2. EL CONTEXTO DE LOS PAISES MESOAMERICANOS

2.1. Perspectiva Econémica

Durante los afios ochentas, particularmente al inicio de la década, se present6 una contraccién
econdmica general en Mesoamérica (Costa Rica, Repiiblica Dominicana, El Salvador, Guatema-
la, Honduras, México, Nicaragua y Panamad), en términos del producto interno bruto (PIB) per ca-
pita en US$ constantes (Figura 2.1). Entre 1980 y 1985, el PIB per cdpita cayd en casi todos los
paises, en especial en El Salvador (-3.37% anual) y Guatemala (-4.09% anual) (Cuadro 2.1). Aun-
que Panama no tuvo una disminucidn en este periodo, fue uno de los paises en que el PIB per
capita cay6 significativamente en el periodo 1986-1990 (-5.28% anual). En contraste, en el
periodo 1991-1995, con la excepcién de México y Nicaragua, casi todas las economias de Mesoa-
mérica crecieron (Cuadro 2.1.), encabezadas por Panamd ( 5.62% anual) y El Salvador (4.33%
anual), seguidas por Republica Dominicana (3.34% anual), Costa Rica (2.85% anual) y Guatema-
la (1.75% anual). Costa Rica, El Salvador y Repiblica Dominicana iniciaron su recuperacién mu-
cho més temprano, y en 1995 el PIB per capita fue mayor que en 1980 en esos paises.
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0
1980 1985 1990 1995
—e—Costa Rica 2,405 2,062 2,336 2,685
—s—El Salvador 1,590 1,329 1,377 1,701
— Guatemala 1,579 1,281 1,270 1,385
—¢ Honduras 679 623 593 620
—e— México 2,974 2,871 2,802 2,581
—+— Nicaragua 694 595 469 360
——Panama 2.636 2,783 2,071 2,692

Figura 2.1. PIB per Cipita.
Fuente: Banco Mundial 1997.

El comportamiento del sector agropecuario de Mesoamérica ha sido estable. En general, el
valor agregado del sector crecié moderadamente durante el periodo 1980-1995, con la excepcion
notable de El Salvador, que cay6 en un 38% en esos quince afios (Figura 2.2). Durante el mismo
lapso, el sector agropecuario de Costa Rica creci6 54%, y los de Honduras y Panamd, 43% y 17%,
respectivamente. Como es de esperarse, la participacién del sector agropecuario en el PIB tiende
a ser poco significativa (Figura 2.3). Sin embargo, el crecimiento del sector agropecuario en Hon-
duras y Costa Rica ha mantenido constantes la participacién del PIB agropecuario en el total, 20%
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Cuadro 2.1. Algunos Indicadores Econémicos y Demograficos de los Paises Mesoamericanos.

Costa Rica Dom. Rep  El Salvador Cuatemala Honduras México  Nicaragua Panam4 Mesoamérica

PIB per cépita (USS 1995)- tasa de crecimiento % / ailo (1)

80-85 -2.59 -1.44 -3.37 4.09 -1.64 -0.60 -2.98 115 -117

86-90 254 2.16 0.75 0.15 -0.92 043 -3.78 -528 035

91-95 2.85 3.34 433 1.75 0.94 -1.52 -4.01 562 <043
Poblacién total - 1000 personas (1)

1995 3,399 7,822 5,623 10,621 5.924 91,831 4,375 2,631 101,200
Poblacion total - tasa de crecimiento % / ailo (1)

80-85 295 228 0.56 2.86 3.66 235 2.71 2.19 238

86-90 2.81 220 1.49 2.92 3.10 223 3.20 2.09 2.33

91-95 229 1.93 225 2.92 3.02 1.92 3.13 1.70 2.11
Proporcién de poblacion urbana % (1)

1995 49 65 45 41 46 75 65 53 69.5
Proporcion de poblacion rural - tasa de crecimiento % / aifo (2)

80-85 0.64 -2.18 -0.40 -0.22 -1.29 -2.09 -1.31 045 -1.59

86-90 -0.81 222 -0.39 0.44 -0.96 -2.31 -2.49 047 -1.74

91-95 0.87 -2.21 -0.29 -0.68 -1.13 215 -1.79 046 -1.63
Proporcion de empleo en agricultura - tasa de crecimiento % / aiio (2)

80-85 -2.63 -2.51 -1.44 -0.25 -2.86 -2.59 -3.24 043 227

86-90 -3.17 -2.78 -2.01 -0.28 -3.48 -2.62 -3.43 -1.54 -2.38

91-98 -3.07 -3.76 -2.25 -0.69 4.32 -2.79 -3.78 -3.21 -2.65
Produccion de alimentos por persona - tasa de crecimiento % / aiio (3)

80-85 -0.65 -0.76 -0.40 0.14 431 0.42 -3.84 076 0.0

86-90 1.70 061 0.74 1.46 0.52 -1.17 -0.44 066 -0.68

91-95 2.65 0.44 -1.27 -1.10 -3.24 1.52 0.33 -2.06 0.77
Pobreza: poblacion con <$1 por dia (1985 PPP $) % (1)

18.90 19.90 - 53.30 46.50 14.9 43.8 25.6
Aiio (1989) (1989) - (1989) (1992) (1992) (1993) (1989)

Fuentes: 1) Banco Mundial (1997) World Tables, (2) FAO, <http://apps.fao.org/lim500/nph-wrap.pl?Population& Domain=SUA>
(3) FAO, <http://apps.fao.org/lim500/nph-wrap.pl?Crops.Primary&Domain=PIN>, (4) HDR (1997), Cuadro 16.

Notas:

Proporcion de poblacion rural: la poblacion rural dividida por la poblacion total.

Proporcion de empleo en agricultura: la poblacion econdmicamente activa en agricultura dividida por la poblacién econémicamente

activa total.
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y 17%, respectivamente. En El Salvador y Repiiblica Dominicana hubo disminuciones en la par-
ticipacién del PIB agropecuario en el perfodo 1980-1995, hasta niveles de 14% y 15%, respecti-
vamente. Aunque el sector agropecuario de El Salvador crecié rdpidamente durante el periodo
1991-1995, todavia no se recupera de la disminucién que sufri6 en los afios ochentas (Figura 2.2).
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Millones USS (1995)

0 1980 1985 1990 1995
—e—Costa Rica 1,039 1114 1.175 1,606
—a— El Salvador 2,074 1,154 778 . 1,285
= Guatemal 0 0 3,115 3,564
—¢— Honduras 578 543 666 828
—o— México 0 20314 21,817 19,245
—+—Nicaragua 475 509 558 0
—— Panami 458 528 546 808
—8— Rep.Dominicana 1,431 1,548 1,575 1,625

Figura 2.2. PIB agricola.
Fuente: Banco Mundial 1997.
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—e—Costa Rica 18 19 16 17
—a— El Salvador 28 18 11 13.5
—— Guatemala 26 24.6
—¢— Honduras 22 19 20 21
—o— México 8 9 9 77
—+— Nicaragua 23 24 31
—— Panamd 9 9 10 109
—8— Rep.Dominicana 20 20 17 14.7

Figura 2.3. Importancia Relativa del Sector Agropecuario.
Fuente: FAO.
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Las tasas de crecimiento de la poblacién de Mesoamérica han continuado disminuyendo y para
el periodo 1991-1995 habian disminuido a 2.11% anual (Cuadro 2.1). Proyecciones para el periodo
1995-2000 estiman una tasa atin menor, de 1.90% anual, en comparacién con las proyecciones
para ALC (1.5% anual.) y el mundo (1.4% anual). Durante el periodo 1991-1995, Panam4 y Mé-
xico mostraron las tasas de crecimiento mds bajas (1.70% y 1.92% anual, respectivamente). Nica-
ragua (3.13% anual) y Honduras (3.02% anual) presentaron las tasas mas altas. El Salvador es el
dnico pais en que la tasa se mantuvo en aumento hasta 1995. Por otra parte, ha habido una dismi-
nucién continua en la proporcién de la poblacién rural respecto a la poblacién total, aunque las
tasas netas de migracién varian significativamente entre paises (Cuadro 2.1). En Repiiblica Domi-
nicana y México esas tasas de reduccién de la proporcién de la poblacién rural son persisten-
tes (-2.21% y -2.15% anual en 1995). No sorprende que México sea el pais mas urbanizado (75%
de la poblacién total en 1995). El Salvador y Guatemala, los paises mds rurales, alcanzaron nive-
les de 45% y 41% de la poblacién total en dreas urbanas en el mismo aifio. Con excepcién de
México y la Repiiblica Dominicana, durante los dltimos quince afios las poblaciones rurales de
Mesoamérica han crecido ligeramente en términos absolutos (Figura 2.4).

La proporcién de la poblaciéon econdmicamente activa que trabaja en el sector agropecuario
sigue disminuyendo en Mesoamérica, a un ritmo dramético en el caso de Honduras y, mds recien-
temente, también en Nicaragua y la Repiblica Dominicana (Cuadro 2.1). En términos absolutos,
la poblacién econémicamente activa ha mostrado una leve tendencia creciente en casi todos los
paises (Figura 2.5).

Con excepcion de Costa Rica y México, todos los demds paises han retrocedido durante el
periodo 1990-1995 en la produccién de alimentos per cdpita (Cuadro 2.1 y Figura 2.6), en parti-
cular en Honduras, Panamd y El Salvador (Cuadro 2.1). Costa Rica fue el dnico pais que tuvo un
aumento significativo en la produccién de alimentos per capita entre 1990 y 1995.

Costa Rica, Guatemala y México han progresado en términos generales, durante el periodo
1980-1995, en la produccién de alimentos. En los demds paises existe una tendencia a declinar.

En ese contexto, el crecimiento poblacional y urbanizacional de Mesoamérica implica una de-
manda creciente de nuevas tecnologias agropecuarias, tanto para satisfacer la demanda de alimen-
tos de la poblacién, como también para mejorar la competitividad de los productores comerciales
y de los campesinos mesoamericanos en una era de liberalizacion creciente de los mercados
dentro y fuera de la subregion.

2.2. Investigacion Agropecuaria en Mesoamérica

La capacidad de los paises de Mesoamérica para generar nuevas tecnologias o adaptar tecno-
logias existentes depende en gran parte de las entidades publicas de la investigacién, principal-
mente de los INIAs, con la colaboracion estrecha de las universidades. Para algunos productos
existen entidades de investigacién semiptiblicas o privadas, tales como la Liga de la Cana y el Ins-
tituto del Café (ICAFE) en Costa Rica.
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Figura 2.4. Poblacion Rural.
Fuente: FAO.
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Fuente: Banco Mundial. 1997.
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Figura 2.6. Produccion de Alimentos per Capita.
Fuente: FAO.

El Cuadro 2.2 presenta un resumen de los recursos financieros y humanos destinados a los

INIAs de algunos de los paises de Mesoamérica durante el periodo 1972-1992 (Cremers y Rose-
boom 1997). Un punto que surge directamente de esta informacion es la gran variabilidad presu-

puestal —una gran restriccién para los procesos de largo plazo que caracterizan la investigacion
agropecuaria. Las fluctuaciones han sido bastante amplias, y dadas estas variaciones es muy dificil
percibir tendencias, aunque parece que el presupuesto de Panamad se estabiliz6, entre 1990y 1992,
en términos reales.

Para los recursos humanos los datos son mds consistentes. En Guatemala, México y Panam4,
a pesar de las fluctuaciones presupuestarias, hay un patrén de largo plazo de crecimiento en el
nmimero de investigadores. Mientras que en México y Panamd el presupuesto no aument6 en tér-
minos reales, entre 1982-1987, el niimero de investigadores aument6. Sin embargo, en Guatemala
en ese mismo periodo, ¢l presupucsto aumentd, pero el de investigadores disminuyé. Como
resultado, en 1987 Guatemala tuvo la proporcién de gastos por investigador més alta de estos tres
paises. El Cuadro 2.2 no revela los cambios institucionales que se estdn dando en la subregion,
como por ejemplo la fusién de tres instituciones en el INIFAP de México en 1985 (Ferniandez-
Cornejo y Shumway 1997) y la reorganizacién del IDIAP en Panama. En parte estos cambios
institucionales buscan formas sostenibles para financiar investigacién y para mejorar su eficiencia.
Un apoyo para alcanzar estas metas es tener las herramientas para evaluar, de antemano, las con-
secuencias potenciales de la inversién en investigacién a nivel nacional y, de importancia creciente,
con respecto a temas de investigacin de interés comtn para varios paises. Este es precisamente
el tema central de este estudio.
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Cuadro 2.2. Gastos y Personal de Investigacién en el Sector Agropecuaria.

Aiio Guatemala México Panam4
ICTA INIFAP IDIAP

Gastos en investigacion agropccuaria - (millones de 1985 PPP$)

1972 4.85 50.48 1.26
1977 9.20 134.49 2.61
1982 8.57 228.86 8.17
1987 11.53 140.51 817
1992 8.53 nd. 7.52

Personal de investigacion - (ETC)

1972 50 811 20
1977 103 995 33
1982 157 1900 122
1987 97 2123 131
1992 164 nd. 124

Gastos por personal de investigacion - (millones de 1985 PPP3 por ETC)

1972 0.097 0.062 0.065
1977 0.089 0.135 0.079
1982 0.054 0.120 0.067
1987 0.119 0.066 0.062
1992 0.052 nd. 0.061

Fuente: Cremers y Roseboom 1997,
n.d.: No disponible.
ETC: Equivalente de tiempo complcto

Ademis de la volatilidad y del patrén generalmente decreciente de los fondos para la investi-
gacion en los dltimos 15 afios en ALC (Alston, Pardey y Roseboom 1997), otras tendencias han
desafiado también a los administradores de la investigacién. La mayoria de estos desafios se
refleja en la reestructuracion actual de los gobiernos -el principal aporte de la investigacion agri-
cola publica. Estos cambios pueden sintetizarse en:

e Demandas para que la investigacion agricola se dirija a un rango mas amplio de los objetivos
del desarrollo nacional y subnacional: alivio de la pobreza, sostenibilidad medioambiental y
mejoramiento de la igualdad en asuntos de género y poblaciones indigenas, por ejemplo.
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e Presion para lograr que los procesos de investigacion sean mds participativos y fiables a los
financiadores.

e Mayores demandas de evaluacione« estructuradas y altamente cuantitativas del impacto social
de la inversion en lyD agricola. Tales solicitudes de mayor responsabilidad en el uso de fon-
dos son evidentes, no s6lo en el uso de fondos piiblicos, sino también que cada vez mds es un
requisito cuando se buscan fondos competitivos de fuentes nacionales e internacionales.

No son solamente los INIAs los que encaran estos desafios. El sistema de investigacién agri-
cola internacional y subregional, representado por el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) y el Centro Internacional para el Mejoramiento del Maiz y el Trigo (CIMMYT) en Mesoa-
mérica, y por el Centro Internacional de la Papa (CIP) a mayor distancia, estan haciendo frente a
dificultades financieras y a ajustes institucionales. La misma situacion aplica a otros centros
subregionales de investigacién, como el Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Enseiianza
(CATIE).

Existe una predisposicién, tanto en los centros de investigacién nacionales como internacio-
nales, para explorar opciones para el financiamiento o la ejecucién conjunta de la investigacion,
con el prop6sito de ganar a partir de las ventajas comparativas o de los beneficios derivados de las
economias de ambito (scope) y de escala.

2.3. Evaluacion de los Impactos de la Investigacion y la Identificacion de
Prioridades

Las condiciones de investigacion anteriormente descritas exigen, no sélo que la planeacién,
programacién y ejecucién de la investigacion en los INIAs utilice en forma eficiente los recursos,
sino que también demuestre que la magnitud y la distribucién de los beneficios sociales de la in-
versién en investigacién pasada (ex post) o futura (ex ante) satisfagan los objetivos instituciona-
les de cada INIA. Este estudio pretende contribuir en este aspecto en el caso de la investigacién
multinacional.



3. SELECCION DE TEMAS SUBREGIONALES
DE INTERES COMUN

La reunién inicial del Proyecto IBP-2 en Mesoamérica consistié en un primer taller celebrado
en agosto de 1996 con directivos y técnicos de las principales instituciones de investigacién pu-
blica agropecuaria de Mesoamérica (Medina Castro 1996). En el taller se elaboré el plan de tra-
bajo del Proyecto para Mesoamérica y se seleccionaron temas de investigacion subregional de
interés comuin. Adicionalmente, se formé un equipo de trabajo con un profesional de cada una de
las instituciones participantes, con el propésito de capacitarse en la metodologia empleada y par-
ticipar en la evaluacién econémica de los temas seleccionados. A este equipo se le denominé
“Equipo Técnico de Prioridades” (ETP).

A cada institucién se le invit6 a proponer temas de investigacion agropecuaria que estuvieran
dispuestas a compartir con instituciones de investigacién de otros paises de Mesoamérica, con el
propdsito de que, a partir de los temas propuestos, se determinara, por consenso, una lista resumida
de temas comunes de investigacion subregional para realizar una evaluacion ex-ante de los bene-
ficios econémicos que potencialmente generarian (ver Anexo 1).

Las instituciones participantes propusieron 124 temas de investigacién agropecuaria. Los
temas presentados correspondieron: 18 a la DIA del MAG de Costa Rica, 34 al CENTA de El Sal-
vador, 16 al ICTA de Guatemala, 4 al DICTA de Honduras, 10 al INIFAP de México, 13 al INTA
de Nicaragua, 12 al IDIAP de Panamd, y 17 al FDA de Repiiblica Dominicana.

Con la informacion presentada por las instituciones se elabord, durante el primer dia del
Taller, un resumen consolidado de todos los temas de investigacion, con el fin de que, al iniciarse
la sesi6n destinada a identificar temas comunes, cada una de las instituciones participantes cono-
ciera los temas propuestos por las demds.

En una segunda sesion, cada institucién realizé una presentacion de los temas de investigacién
que sometia para ser considerados en el ejercicio de evaluacién ex-ante en el orden subregional.

Durante una tercera sesion se presentd, a manera de ejemplo, uno de los cuestionarios que se
habia empleado en la Subregién Andina para levantar informacién técnica sobre los temas comu-
nes de investigacion. Esa presentacion permitié a los participantes contar con una primera apro-
ximacién del tipo de informacidn por recolectar, y comprender la magnitud del trabajo requerido
con ese fin.

Para la cuarta sesion, cada institucién redefinié individualmente sus temas (ya con una pers-
pectiva subregional mds que nacional) y, al mismo tiempo, se eliminaron temas que no fueran de
interés por lo menos para dos paises. Seguidamente se elaboré, con la participaciéon de todos los
asistentes, una tabla consolidada de temas de interés comin. Ese proceso redujo el nimero de
temas de 124 a 40.

Las instituciones de Centroamérica, con excepcion del CENTA de El Salvador, basaron sus
temas en un proceso que habian elaborado para levantar un inventario tecnolégico en Centroamé-
rica, en el contexto del proyecto del IICA “Apoyo a la Integracién Tecnol6gica Agropecuaria de
Centroamérica”. Esa experiencia previa permitié lograr rapidamente un consenso sobre los temas
de las instituciones de Centroamérica propuestos en el orden subregional. Los representantes de
México y Republica Dominicana estuvieron dispuestos a compatibilizar sus temas con los pro-
puestos por las instituciones de Centroamérica, lo que facilité y aceleré el proceso de llegar a un
consenso sobre temas comunes de investigacion en Mesoamérica.
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Una vez acordada esa consolidacién inicial de los intereses de los paises, los participantes, por
consenso, acordaron eliminar todos aquellos que no fueran de interés por lo menos para seis pai-
ses. Esta decision redujo el nimero de temas a once.

El siguiente paso consisti6 en analizar la factibilidad de la aplicacién de la metodologia pro-
puesta. Este andlisis se basé en la factibilidad de conseguir informacién biofisica y econémica de
las principales variables que utiliza el modelo asociado a la metodologia que se aplicaria. Este
proceso redujo los temas comunes a los nueve que se presentan en el Cuadro 3.1.

Finalmente, se realizé una ultima revision a los nueve temas seleccionados, con el fin de que
cada institucién decidiera los temas en los que se comprometia a recolectar informacién. El
resultado se muestra en el Cuadro 3.1. El proceso y la informacién empleada para elegir estos
nueve temas se muestran en el Anexo 1. En el Anexo 2, se describen diagnésticos de algunos pro-
ductos y tecnologias de paises de Mesoamérica.

Durante y después del taller se desarrollaron los cuestionarios para recolectar la informacién
técnica de los temas elegidos (ver Anexo 3), con base en los cuestionarios desarrollados en el pro-
yecto para los paises andinos. La informacién més detallada de los temas elegidos y tecnologias
asociadas se muestra en los cuadros 3.2 — 3.9.

Cuadro 3.1. Temas de Investigacion Subregional de Interés Comiin.

Temas PAISES

Costa Rica | El Salvador| Guatemala | Honduras México Nicaragua | Panama Rep.
Dominicana

Mejoramiento
genético

Frijol

Tomate

Papa

Maiz

Arroz

Pastos y forrajes
(herbéceas)

Doble propésito
(leche o carne)

Manejo integrado
de plagas

Papa

Tomate

Cria-mejoramien-
to reproductivo

Carne bovina

B = El pais recolectard informacion

Fuente: Elaborado por los autores. con base en la informacion del Anexo 1.
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4. METODOLOGIA ECONOMICO-ECOLOGICA

PARA EVALUAR TEMAS DE INVESTIGACION

En este capftulo se discute la base conceptual de la metodologia empleada en Mesoamérica.

En los siguientes capitulos se detalla su aplicacién (una breve resefia de la misma se presenta en
Medina Castro y Wood 1998). El marco metodolégico en el que se llevé a cabo el estudio se des-
cribe en la Figura 4.1.

La metodologia est4 soportada por el software DREAM (Wood y Baitx 1998) y consiste en un

enfoque ecolégico-econémico, porque intenta enfatizar tanto las dimensiones bioffsicas como
socioeconémicas del contexto para evaluar la investigacién. Los elementos claves de la metodo-
logia son los siguientes:

Io

Definicién de temas especificos de investigacion y sondeo de los pardmetros de investigacion
y transferencia de tecnologia.

Definicién de las zonas agroecolégicas (ZAEs) especificas o blancos biofisicos de la investi-
gacién. Se trata de la definicion de las dreas geograficas en las que se espera que los impac-
tos de la tecnologia nueva sean relativamente homogéneos.

Anilisis econémico ex ante. Se refiere a un marco de evaluacién econémica que incorpora
dreas geogréficas y grupos socioeconémicos miiltiples, desde la perspectiva de los producto-
res y consumidores, y que permite expresar las diferencias entre las regiones en términos de
precios, politicas y su capacidad de respuesta a los cambios de los precios. Por otra parte, el
método puede ayudar a rastrear el impacto probable del desarrollo tecnolégico en el mercado
de los productos, como también la transferencia de tecnologia entre las regiones.

Definicién de los escenarios que constituyen el contexto general politico y socioeconémico
para las evaluaciones.

Uso de los sistemas de informacién geogrifica (SIG), a fin de integrar la informacién con
diferentes configuraciones espaciales, como por ejemplo la sobreposicién de datos geopoliticos
con datos biofisicos.

Este capitulo describe:

La importancia de definir ZAEs especificas.

El marco de evaluacién econémica.

El diseiio de escenarios para el andlisis.
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Ll

Informacién estructurada para apoyar:
Decisiones estratégicas
Identificacion de prioridades
Asignacion de recursos

Figura 4.1. La Generacién de Informacién para la Evaluacién Estratégica de la IyD Agropecuaria.

Fuente: Equipo Regional IFPRI/CIAT - Proyecto IICA/BID 1BP-2.
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4.1. Zonas Agroecoldgicas para Tecnologias Especificas

Los impactos potenciales de las tecnologias nuevas agricolas estdn ligadas a la geografia de la
adaptabilidad ecoldgica de los sistemas agricolas y pecuarios. Entre los amplios mdrgenes de
adaptabilidad, la investigacién puede explotar las oportunidades de produccién y sobrepasar las
restricciones asociadas con condiciones biofisicas mds especificas - algunas abidticas. tales como
los problemas de laderas, sequia, acidez del suelo y congelamiento, y otras bidticas, como las
relacionadas con la incidencia de plagas y enfermedades. El concepto generalizado es que la
investigacién agropecuaria genera nuevas tecnologias y précticas que tienen un contexto agroeco-
16gico especifico en el que se espera que sean rentables.

La relevancia de la ecologia en la produccién agropecuaria es en la actualidad ampliamente
reconocida y la mayoria de los paises de ALC ha establecido alguna forma de zonificacién agroe-
coldgica.

En el dmbito regional ha habido varios intentos para proporcionar un esquema normalizado de
zonificacion, quizds los mds conocidos sean los de Holdridge (1978) y de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) (1981). El sistema de Holdridge de
zonas de vida, mostrado en la Figura 4.2, se basa en la precipitacion pluvial anual promedio, la
temperatura y la evaporacién (o proxies, tales como la elevacién) y parece ser aceptado y utilizado
ampliamente por los cientificos de la subregién. El sistema de la FAO se basa en la combinacién
de un clima dominante (“major climate” — definido por el promedio y rangos de temperatura
anual) y el periodo de crecimiento vegetativo (“length of growing period” - a partir de la disponi-
bilidad de agua en el suelo usando los datos de la precipitacion mensual y la evaporacidn, y la
capacidad de campo del suelo). El sistema de la FAO es usado todavia por varias agencias inter-
nacionales. Una agregacién de las ZAEs originales de la FAO en nueve zonas agroecoldgicas
regionales es utilizada por el Comité Técnico Asesor (TAC) del Grupo Consultivo en Investiga-
cién Agricola Internacional (GCIAI) para planear e implementar sus iniciativas de investigacion
“ecorregional”. Los esquemas de Holdridge y de la FAO tienen la ventaja de cubrir completa y
consecuentemente toda la region de Mesoamérica. Sin embargo, son bastante agregados y es
dificil establecer una relacion satisfactoria entre la especificidad espacial de la tecnologia nueva y
las zonas demarcadas en estos mapas.

En reconocimiento de estos y otros problemas en el uso de ZAEs agregadas fijas como una
base para la evaluacién de la investigacion agropecuaria, Wood y Pardey (1997) describen un nue-
vo enfoque de zonas especificas para IyD. La zonificacién agroecoldgica especifica para IyD se
puede aplicar a cualquier escala usando varios métodos para definir limites. Para propdsitos de
evaluacion este enfoque se basa en la siguiente definicion de una ZAE:

Es un drea geogrdfica en la que los impactos potenciales de una tecnologia nueva en la
productividad y los recursos naturales son probablemente homogéneos.

La mayor implicacién de esta definicion es que ningin esquema de zonificacién por si solo
puede aplicarse a todo el enorime rango de nuevas tecnologias que la investigacion pueda generar.
Los criterios para delimitar ZAEs especificas para IyD estdn determinados por la naturaleza intrin-
seca de la nueva tecnologia y por el enfoque institucional del andlisis (por ejemplo, para un pro-
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grama nacional, centro de investigacion o proyecto). Para algunas lineas de investigacion, las tec-
nologias o pricticas generadas pueden tener una aplicabilidad agroecolégica muy amplia (por
ejemplo, almacenamiento y procesamiento post cosecha). Otras solamente pueden ser aplicables
a dominios agroecoldgicos muy especificos, (por ejemplo, a nuevas practicas de cultivos para
laderas 4cidas himedas).

El enfoque de la zonificacién agroecoldgica para investigacién agropecuaria se operacionali-
za con un SIG. Un SIG soporta bases de datos digitales referenciados especificamente; los datos
biofisicos pueden ser manejados en temas separados no clasificados (usualmente en formato de
imagen raster'). Cuando se evalia una nueva tecnologia o grupo de tecnologias, se puede crear un
mapa de ZAEs especificas para IyD, al grado de precisién requerida, usando sélo los temas biofi-
sicos mds relevantes y los rangos de valor critico dentro de aquellos temas2. En el ejemplo dado
anteriormente se podrian combinar datos a partir de temas como la lluvia, pendiente y pH del sue-
lo, con el propésito de definir la magnitud espacial y la variacion de los impactos potenciales de
las tecnologfas nuevas para laderas dcidas himedas. Las figuras 4.3 a 4.5 muestran algunos ejem-
plos teméticos del SIG para Mesoamérica. Las versiones mostradas en los mapas son clasificadas,
pero los datos subyacentes no son clasificados (los mapas no estdn relacionados con ninguna tec-
nologia). El concepto de ZAE especifica necesita que los datos béasicos puedan ser reclasificados
para corresponder especialmente con la tecnologia analizada.

Las ZAEs especificas para IyD no siempre corresponden espacialmente a las dreas de produc-
cién actuales. La localizacién real de la produccion es una parte critica de la informacién, pero se-
parada. En algunos casos las ZAEs especificas para lyD pueden tener una cobertura mayor que las
zonas de produccién actuales, ya que algunos factores de demografia, politica, mercadeo, infraes-
tructura, técnicos o sociales restringen la aplicacién de la tecnologia, a pesar de su adaptabilidad
biofisica. En otros casos, la tecnologia nueva podria estar disefiada para “abrir” nuevas dreas a la
produccién especificas (por ejemplo, nuevas variedades de soya para climas tropicales). Existen
otros casos donde una proporcién significativa de la produccién puede ocurrir afuera de los limi-
tes de los dmbitos de la ZAE especifica para IyD. Esto es precisamente porque las tecnologias nue-
vas se destinan en realidad a operar en condiciones biofisicas diferentes a las originalmente dise-
fiadas. Frecuentemente, vale la pena transferir tecnologias a lugares diferentes de aquellos para las
que fueron creadas (o dirigidas). En tales casos los ajustes se deben hacer para reflejar los cam-
bios en la efectividad de la tecnologia como una funcién de la distancia agroecolégica entre las
ZAEs, en las cuales se podria aplicar una tecnologia dada (Pardey y Wood 1992).

La Figura 4.1. (y posteriormente la Figura 5.1.) indica cémo las ZAEs proveen la interfase en
el didlogo con los cientificos para la obtencion de datos técnicos relacionados con la generacién y
la aplicacién de la tecnologia. La similitud entre las zonas y los dominios de investigacion incre-
menta la capacidad de los cientificos para suministrar informacién mds precisa sobre los impactos
esperados de la nueva tecnologia.

I Basado en cuadriculas. como por ejemplo IDRISI v ERDAS.

2 Aunque ¢l grado de precision puede estar limitado por el conocimiento o la calidad de las bases de datos biofisicos subyacentes.
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ammm Bosques muy Secos Tropiales
ammm Bosques Seces Tropicales

smmm Bosques Montanes Trepicales
smmm Bosques Hamedes Tropicales
ammn Deitas yMangiares

ammm Bosques Hamedos Montanes Bajos
ammm Sabanas Tropicales

amms Piramo

ammm Desiertey Matorral Desértico
amms Puns

smmm Bosques Him edes Subtropicales

Figura 4.2. Zonas de Vida Holdridge en Mesoamérica.

Fuente: M. Winogrand GASE. 1995.
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Figura 4.3. Elevaciéon de Mesoamérica.

Fuente: NGGD - UNEP 1993.
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Figura 4.4. Precipitacién Total Anual en Mesoamérica.

Fuente: CIAT 1993.
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Figura 4.5. Temperatura Media Anual en Mesoamérica.

Fuente: CIAT 1993.
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El uso del enfoque descrito aqui puede ayudar a mejorar significativamente la calidad de la in-
formacién para la evaluacion ex ante de la IyD agropecuaria. Estos beneficios analiticos serdn
particularmente importantes cuando se ponga mayor énfasis en la estimacién del impacto econé-
mico de la tecnologia sobre los recursos naturales, ya que las ZAEs, como se definen aqui, pro-
porcionaran una base espacial mds precisa para recoger la informacién técnica.

4.2. Conceptualizacion del Cambio Tecnolégico
En el analisis del cambio tecnolégico se tienen en cuenta los dos aspectos siguientes:

¢ El marco econdmico bdsico conceptualiza como las tecnologias nuevas impactan en el
mercado del producto (asumiendo que se adoptan las tecnologias). Este marco considera dos
situaciones. La primera es la situacién de equilibrio inicial del mercado (sin tecnologia nueva)
y, posteriormente, en la segunda, se comparan dos nuevos equilibrios potenciales en el mer-
cado sin y con la tecnologia nueva —implicitamente después de un tiempo de desarrollo, libe-
racién y adopcién.

e La dindmica del impacto de la tecnologia nueva en el transcurso del tiempo. La evaluacién
incluye los afios requeridos para la investigacion, la liberacién de la tecnologia nueva, el pe-
riodo de adopcién (hasta alcanzar un techo mdximo de adopcién). La metodologia admite
también la posibilidad de incluir una etapa de desadopcion de la tecnologia.

4.2.1. Modelo basico

El modelo basico para la evaluacién de la IyD para un rubro (modelo de excedentes econ6mi-
cos) se muestra en la Figura 4.6. En este enfoque se consideran sélo dos tipos de agentes: consu-
midores y productores. Inicialmente, se parte de una situacién de equilibrio en el mercado del pro-
ducto en cuestion, donde se produce y consume una cantidad Q, a un precio P,. El excedente del
consumidor se representa por el drea p,ab, debajo de la curva de demanda, D, y arriba del precio
po- El excedente del productor se representa por el drea p,bg, arriba de la curva de oferta, S,, y de-
bajo del precio p,. Los cambios en estas dreas representan ganancias (o pérdidas) de consumido-
res y/o productores como consecuencia del desplazamiento de las curvas de oferta y/o demanda.

Como se muestra en la Figura 4.6, al adoptarse una tecnologia nueva que ahorra insumos y/o
aumenta el rendimicnto, se reduce el costo unitario por una magnitud K3. Como resultado, la cur-
va de oferta. S,. se desplaza verticalmente esa magnitud hasta la nueva curva S, (que refleja las
condiciones de produccién cuando la tecnologia nueva ha sido adoptada plenamente). Asi se
establece un nuevo equilibrio, donde se produce y consume una mayor cantidad, Q,, a un precio

menor P,.

3 Mis precisamente. K representa el valor esperado de la reduccion del costo unitario de produccion E(K). Consta del valor poten-
cial de la reduccion del costo (si la investigacion alcanza sus metas (KP?)) y de la probabilidad de ser exitosa (p). K = E(K) =
Kretp
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Figura 4.6. Modclo Béisico de Excedentes Econémicos.

Al comparar la situacién de equilibrio con y sin tecnologia nueva resulta que, en este modelo,
los consumidores siempre se benefician, al pagar un menor precio por una mayor cantidad del
producto, como consecuencia de la adopcion de la tecnologia nueva. Esto se representa en el
incremento en el excedente del consumidor, AEC, dado por el 4rea p,p,bc. Por otra parte, los pro-
ductores tienden a aumentar sus ganancias, al producir mds a un menor costo por unidad (repre-
sentado por el aumento del excedente del productor en el drea g,g,fc); sin embargo, los producto-
res también tienden a reducir sus ganancias, al recibir un menor precio por su producto (esto se
representa por la disminucién en el excedente del productor en el drea p,p,bf). Finalmente, ya que
la reduccién en precio (P, - P,) es menor que la reduccién del costo unitario, K, los productores
incrementan su excedente. El cambio en el excedente del productor, AEP, es igual a: drea g,g,fc -
drea p,p,bf.

Por lo anterior, el cambio en el excedente total, AET (=AEC + AEP), que se muestra en la Fi-
gura 4.6, esta dado por drea p,p,bc + drea g,g,fc - drea p,p,bf = drea g,g,bc. De la Figura 4.6, se
deduce que esta tltima drea menos el drea del tridngulo bed es igual a K . O, . Entonces, si el drea
bed es pequeiia, K . Q, es una aproximacion del beneficio total.

Asi el tamaiio del mercado, indicado por la cantidad inicial Q,, como la magnitud del ahorro
generado por la investigacién en términos del costo por unidad de produccién, K, son factores
criticos para estimar los beneficios econémicos de la IyD. Estimaciones precisas de K significan
cdlculos més precisos de los beneficios de la investigacion, que proporcionan una mejor base para
asignar los recursos escasos de la investigacion.
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El conocimiento de los factores agroecoldgicos que definen las respuestas biofisicas a una tec-
nologia nueva mejoraran substancialmente la estimacién de K, sea una nueva variedad de semilla
o una nueva practica en el manejo de la cosecha. La clave es identificar los limites biofisicos de
las ZAEs que presentan dreas con posibilidad de respuestas uniformes a la IyD. En consecuencia,
se busca informacién sobre los efectos esperados de la investigacién (el K) en cada ZAE. La
utilizacién de un valor ponderado total de los Ks de cada zona, construido con base en las propor-
ciones de la produccién como pesos en la agregacion, permite una estimacién mas exacta del K
total y una interpretacién més adecuada del impacto total, en comparacién con un enfoque que de-
ja este proceso de agregacién implicito o indefinido?.

La identificacién de las ZAEs homogéneas también ayuda a modelar y medir el potencial
para la transferencia (diseminacion o spillover) de los resultados de la investigacion. Si K, es la
reduccion del costo por unidad lograda a partir de la investigacion ejecutada en la Zona 1, la com-
prension de las caracteristicas particulares de las zonas y las tecnologias permite estimar los
cambios de costo por unidad relativa, g,,, si las tecnologias de la Zona 1 se aplican en la Zona 2
(i.e., K,= q,, x K,). Por esta via se pueden establecer los efectos potenciales de la transferencia de
tecnologia.

El uso de la informacién en esta manera facilita el entendimiento de los balances econémicos
involucrados en el direccionamiento de tecnologias especificas para una o varias zonas, logrando
mas impacto (maximizando K, en relacién con K., lo que implica un g,, menor) versus el desarro-
llo de tecnologias con dmbitos espaciales mas amplios (implica un g,, més alto).

El uso creativo de datos agroecoldgicos y biofisicos es particularmente titil para evaluar el im-
pacto potencial de IyD en la productividad y en la degradacién (o mejoramiento) de los recursos
naturales. La realizacion de ese potencial depende de otros factores, tales como la inversién en
infraestructura rural, comunicaciones, educacion y servicios de salud, asi como las caracteristicas
del mercado, la estructura econémica del sector agricola y las politicas econémicas.

Al considerar nuevamente el modelo bdsico, se puede probar que los cambios en excedente
pueden expresarse por (Alston, Norton y Pardey, 1995).

(1) AEC=P,Q,Z (1 +0.5Zn),

(2) AEP = Pu Qo (k'Z) (l + OSZH),
(3) ET=P,Q, k (1 + 0.5Zn).

donde:

e
[

precio del bien en cuestién en el equilibrio inicial;
cantidad producida y consumida en el equilibrio inicial;
tamafio, en términos porcentuales, del desplazamiento vertical potencial de la curva de oferta;

~ o
T

4 Wohlgenant (1996) desarrolla en algiin detalle la analitica de agregar a través de diferentes grupos de productores. con estructuras de
costo diferentes. enfrentando distintos efectos de lyD.
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@) Z=(e/ (e +n))k;

e = elasticidad de la oferta en el punto de equilibrio inicial;
n = elasticidad de la demanda (en valor absoluto) en el punto de equilibrio inicial.

4.2.2. Proceso de adopcion de tecnologia

En la presentacion del marco conceptual econémico, se destacaron dos puntos diferentes en

relacién con la adopcidn y el uso de las tecnologias: las situaciones sin y con la nueva tecnologia
(los puntos y lineas anotados como 0 y 1 en la Figura 4.6). Para realizar la transformacién entre
estos dos estados, es importante reconocer la dimensién temporal del proceso de la investigacion
y adopcién. Dado que la Figura 4.7 muestra una curva tipica de adopcion de tecnologia nueva en
el tiempo. Hay tres elementos que caracterizan dicha curva:

El tiempo de la liberacion de la tecnologia hasta alcanzar el techo de adopcién.

El techo maximo de adopcién (como la proporcién méaxima de la produccién que utiliza la
nueva tecnologia).

La forma de la curva de adopcion.

El desarrollo metodoldgico exige la especificacion de los tres elementos para aproximar esta

curva en cada regién.

Para incorporar estos conceptos, se realiza una simulacién temporal, desde un periodo inicial

(periodo base), por un tiempo determinado (periodo de la simulacién). La simulacién pasa gene-
ralmente por tres fases:

Periodo de IyD. Es el tiempo de la inversién en IyD hasta la liberacién de una tecnologia nue-
va. En esta etapa no hay beneficios.

Periodo de adopcion (desde de la liberacion hasta alcanzar el techo de adopcion). En esta
etapa los beneficios crecen cada afio, en cada region. en proporcién con el nivel de adopcion.
También existe la posibilidad de que todavia haya costos asociados con la adaptacién y difu-
sién de la tecnologia.

Periodo del nivel mdaximo del uso de la tecnologia: Es el periodo en que se mantiene la adop-
cién en el nivel del “techo” de adopcién. Durante estos aiios los beneficios anuales son los ma-
ximos (e iguales) cada afio. Cuanto mds rdpido es el ciclo de renovacién tecnolégica asociada
con un tema de investigacion, tanto mds corto es este periodos.

En algunos casos se considera una cuarta fase de desadopcion: sin embargo, existe controversia respecto a este concepto. Desde
un punto de vista. cada tecnologia tiene su ciclo de vida hasta que finalmente sus usuarios la dejan de utilizar y. a partir de ese
momento, sus beneficios terminan. Desde otro punto de vista. los productores solamente cambian a una tecnologia nueva. si ésta
tiene mayor rentabilidad —en relacion con la previa. En esta situacion, una interpretacion de la tecnologia “vieja” es que aun re-
porta beneficios. porque la tecnologia “nueva” debe superarse y mantenerse por encima de la rentabilidad de la “vieja™, sino se
retornaria al uso de ésta. Cuando se considera el periodo de desadopcidn, éste es una consecuencia de la disponibilidad de tecno-
logias nuevas y mejores o, a veees, de la pérdida de la potencia de una tecnologia.
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4.2.3. Calculo de beneficios sociales de investigacian

Como consecuencia de la adopcidn, la curva de oferta se desplaza gradualmente, conforme el
costo unitario promedio se va reduciendo al adoptarse la nueva tecnologia. La reduccién acumu-
lada del costo unitario promedio en el transcurso del tiempo se expresa como:

() K =AK,

donde A, denota el nivel de adopcién de la nueva tecnologia en el periodo t. La reduccién méxima
del costo unitario estd dada por

(6) Kmax = AmuxK,
donde Amx denota el nivel mdximo de adopcidn, en términos porcentuales. (Ver Figura 4.8).

Al tomar en cuenta lo anterior, los beneficios que se generan en el periodo t, para consumidores,
productores y total se representan respectivamente por:

(7) AEC, =P, Q, k, (1 +0.5Z),
(8) AEP, =P, Q, (k-Z) (1 +0.5Z),
(9) AET, =P, Q, k, (1 + 0.5Z),

donde k, representa la reduccién porcentual del costo unitario acumulada hasta el periodo t.

Si para generar y adoptar una nueva tecnologia se incurre en costos: C,, C,,..,Cy, durante T+1
periodos y se espera obtener un correspondiente flujo de beneficios totales: B, B,, ... By, medi-
dos de acuerdo con la férmula (9), se puede evaluar el impacto de la nueva tecnologia de acuerdo
con varias medidas de beneficios (o rentabilidad), que incluyen: a) el valor actual neto (VAN);
b) la tasa interna de retorno (TIR); y c) la relacién beneficio-costo (B/C).

El VAN de un proyecto de IyD se determina a partir de la corriente de beneficios esperados
menos costos, durante el periodo que dura el proyecto, descontados al presente mediante una tasa
de descuento (o interés). Algebraicamente el VAN se define por:

T AET -Ct
(10) VAN = ¥ —— donde
t=0 (1l +n

r = tasa de descuento (o interés);
t =0,1,2,3....T;

T = dltimo aio del proyecto.

1

Si ademas la tecnologia estd disponible en el periodo / (el tiempo de generacién) y empieza a
adoptarse en el periodo m, (/ <m), entonces: B,=B,=... = B,,, =0. LaFigura 4.9. muestra un
patrén tipico de beneficios netos (B, -C) en el transcurso del tiempo.
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Figura 4.7. Curva de Adopcién de Nueva Tecnologia.
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Figura 4.8, Reduccién del Costo Unitario en el Tiempo.
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Figura 4.9. Patron de Beneficios Netos.

El VAN se utiliza en la prictica para evaluar varias alternativas de inversion. Cuando se com-
paran dos alternativas que compiten entre si, con la misma tasa de descuento, se elige la que tie-
ne mayor VAN.

La TIR se define como la tasa de descuento que hace que el VAN sea cero, es decir, la TIR se
obtiene a partir de la ecuacién

T AET, - C,
() 0= X —_—
t=0 (I + TIR)

La TIR es la tasa de descuento que hace que los beneficios y costos descontados al presente

sean iguales. Cuando se compara la rentabilidad de dos proyectos mediante la TIR., el criterio es
elegir el que tenga la mayor TIR y mayor que una tasa determinada de antemano.

La relacion de benceficio-costo se define por:

T AET, T C,
(12) B/C={Y ——}/{Y ——}.
1=0 (1 +1)! =0 (Il +r):

la relacidn beneficios-costos es una comparacion de los beneficios brutos con los costos. ambos
descontados al presente. Entonces, al comparar dos proyectos, resulta mds rentable. por peso in-
vertido. el que tiene la mayor relacién beneficio-costo - ambos proyectos se evalian con la mis-
ma tasa de retorno®.

6 Sc pueden obtener tormulas de beneficios anilogas a las representadas por las ecuaciones (10) - (12), para consunudores v pro-
ductores. sustituyendo respectivamente. AECry AEPren lugar de AET7 para dichas ecuaciones.
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4.2.4. Modelo de multimercados

El modelo de multimercados tiene la capacidad de capturar tanto las variaciones espaciales de
los impactos de IyD, que principalmente tienen una dependencia agroecolégica, como las varia-
ciones espaciales de los factores del mercado. También puede incorporar desplazamientos de las
curvas de oferta y demanda no inducidos por la investigacion, debido a otros factores, como el cre-
cimiento de la poblacién o el impacto de impuestos y subsidios en la produccién o en el consumo.
Esto hace posible modelar directamente las interacciones entre las politicas del gobierno, la IyD,
y el tamaiio y la distribucidn de los beneficios sociales de la investigacion.

El modelo de multimercados es una extension del modelo basico en el que se consideran va-
rios mercados (regiones) que interactian mediante el comercio del producto o la transferencia de
tecnologia. Cada mercado se caracteriza por sus respectivas curvas de oferta y demanda, las que
se relacionan por una condicién de equilibrio global. La Figura 4.10 ejemplifica cuatro escena-
rios que permiten visualizar el impacto de nuevas tecnologias bajo libre comercio para dos paises.
El modelo de multimercados se discute en, por ejemplo, Alston, Norton y Pardey 1995; Davis,
Oram y Ryan 1987; Edwards y Frebairn 1994; y Medina Castro 1991.

En un primer escenario, donde no se realiza comercio entre los paises A y B (Figura 4.10.a),
el precio del producto (por ejemplo, maiz) en A, Pa, se determina tinicamente por las condiciones
locales de la oferta (Sa) y la demanda (Da). Similarmente el precio del mismo producto, Pb, en
B, se determina tinicamente por las condiciones locales de la oferta (Sb) y la demanda (Db).

En un segundo escenario, de libre mercado entre los paises A y B, cuando se establece el co-
mercio internacional, el precio de equilibrio, Pw, se determina cuando la oferta total (Sa + Sb) es
igual a la demanda total (Da + Db). Alternativamente, en la Figura 4.10.a, el precio de equilibrio,
Pw, se establece cuando el exceso de la oferta (ES) en A, Sa - Da, se iguala con el exceso de la
demanda (ED) en B, Db - Sb.

En un tercer escenario. la generacion y adopcién de una innovacién en el pais A reduce el cos-
to unitario por una magnitud Ka, desplazando la curva de la oferta de Sa a Sa’ (Figura 4.10.b). Es-
to ocasiona un desplazamiento de la curva de exceso de la oferta, de ES (Sa - Da) a ES’ (Sa’ - Da),
y por consiguiente se reduce el precio de equilibrio. cambiando los excedentes de los productores
y consumidores de Ay B.

Por tltimo, se considera un cuarto escenario, similar al anterior, pero ademds, en el pais B se
importa de A (o se genera ahi mismo) nueva tecnologia, que reduce el costo unitario de produc-
cién una magnitud K,. Esto a su vez induce un desplazamiento de la curva de la oferta de B, de
Sb a Sb’, y por consiguiente se desplaza la curva del exceso de la demanda, de ED a ED’, redu-
ciendo asi el precio en el mercado internacional a Pw’. La reduccién de precios, de Pw a Pw’,
generada por la adopcién de nuevas tecnologias aumenta el consumo y el excedente de los consu-
midores en ambas regiones. Adicionalmente, en el caso de la Figura 4.10.b, el excedente de los
productores se incrementan en ambos paises.
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Figura 4.10.a. Equilibrio en el Modclo de Multimercados.
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Figura 4.10. b. Cambio Tecnolégico cn un Modclo de Multimercados.

En general, en estos casos los impactos de la nueva tecnologia son, ceteris paribus:
Para el pais innovador: un precio mds bajo, mayor produccién, mas consumo.

Para ¢l comercio: un precio mas bajo, mayor comercio (mayor nivel de exportaciones y, en
proporcion, mds importaciones).

Para paises no innovadores (0 menos innovadores): precios mis bajos, menor produccién y
mds consumo.
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Conviene notar que, en el modelo de multimercados, el excedente del productor en A o en B
(pero no en ambos) podria disminuir como consecuencia de la adopcion de nueva tecnologia en
una de las dos regiones; ello depende del tamaiio relativo de la reduccién del costo unitario en A
y en B (es decir, el tamaiio, relativo de los K en A 'y en B). Cuando el modelo de multimercados
se dinamiza, las curvas de oferta en A y B se despiazan en el transcurso del tiempo, conforme se
adopta la nueva tecnologia en cada pais. También en este caso puede suceder que el excedente del
productor resulte negativo en algin pais. Por ejemplo, si la adopcién de tecnologia ocurre antes
y es mds rapida en A que en B, entonces el cambio en el excedente del productor podria ser nega-
tivo en B, por lo menos por un espacio de tiempo.

Como en el caso del modelo bdsico, en cada periodo, t, los beneficios sociales se miden en ca-
da pais como el cambio del excedente del consumidor o productor o total acumulado al periodo t
con respecto al periodo inicial.

El modelo de multimercados se extiende para m paises (cada uno representado con su curva
de oferta y demanda y, en un contexto dindmico, también por su curva de adopcién). En cada pais
pueden calcularse los beneficios, derivados de generar adoptar y transferir tecnologias en cada pe-
riodo mediante férmulas similares a las expresadas en las ecuaciones (10)-(12) (ver Alston, Nor-
ton y Pardey 1995).

4.2.4.1 Modelo de multirregiones de mercado

Para evaluar nueva tecnologia ex ante en un pais, frecuentemente se requiere determinar los
beneficios a consumidores o productores de cierta zona o estrato. El modelo de multimercados
permite hacer una simple extension a regiones de mercado para determinar beneficios a grupos
particulares, de productores o consumidores. Las regiones de mercado se definen como regiones
“homogéngas’:

e de produccién y generacién/adopcién de tecnologia, o
e de consumo, o

e de produccién y consumo y generacidn/adopcion de tecnologia (Figura 4.11).

El modelo de multirregiones se aplica ahora a n regiones de mercado cada una con una
funcién de demanda o de oferta 0 ambas. A cada una de las regiones de produccién también le
corresponde una curva de adopcién de la nueva tecnologia. En cada region y cada periodo, se pue-
den calcular los beneficios de la generacién y adopcidn o transferencia de nueva tecnologia para:
productores (en regiones de produccién), para consumidores (en regiones de consumo) o para am-
bos (en regiones de produccién y consumo). También pueden obtenerse medidas de rentabilidad
correspondiente (por ejemplo, el valor presente de beneficios a consumidores o productores o am-
bos). Si las regiones de mercado se pueden agrupar de tal manera que toda regién de mercado per-
tenece a un solo pais, entonces se pueden determinar beneficios y medidas de rentabilidad por
pais. En la prictica se denota al modelo de multirregiones de mercado también por modelo de
multimercados, y se permite la posibilidad de incluir las regiones de mercado indicadas anterior-

mente.



metodologia economico-ecolégica para evaluar temas de investigacion 49

Mercado

. Q
Produccion Q\_/v Consumo

Figura 4.11. Regiones de Mercados y Flujos de Comercio.
4.3. Diseiio de Escenarios — Politicas, Mercados y Tecnologias

Para simular el proceso de la generacion, la adopcién y el impacto econémico de la tecnolo-
gia nueva, se debe considerar el contexto en que se desarrolla y aplica. La forma probable como
impacta la IyD en la sociedad estd relacionada con una amplia gama de factores, algunos no rela-
cionados con los productos mismos de IyD. Entre éstos se incluyen la estructura demogrifica y las
politicas fiscales, agricolas y comerciales domésticas e internacionales. También incluye diversos
factores que influyen en la capacidad y disposicion de los productores para adoptar nuevas tecno-
logias o pricticas. los cuales se relacionan con las expectativas sobre los mercados de insumos y
productos agricolas.

El andlisis ex ante de los impactos econémicos de la investigacién implementado en el soft-
ware DREAM (Wood y Baitx 1998) es una simulacién de la generacién y la adopcién de tecnolo-
gia nueva, asi como la evaluacién del subsecuente impacto que ésta tiene en los mercados y el bie-
nestar social. Ademds, el andlisis que se realiza en DREAM puede tener en cuenta explicitamente
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otros factores, tales como impuestos o subsidios a la produccién o consumo, asi como el creci-
miento en la produccién o consumo que se origina a partir de fuentes diferentes a las del cambio
tecnoldgico. Estos factores y las respuestas de los productores y consumidores a los cambios de
precios son pardmetros del modelo sobre los cuales los usuarios tienen control.

Para el desarrollo de los escenarios se considera el marco estratégico en el que se realiza la in-
versién en IyD, que incluye los objetivos institucionales o metas que se desean alcanzar con su
ejecucién como por ejemplo el aumento de la productividad agricola, el aumento de los ingresos
rurales o la minimizacién de efectos negativos sobre el medio ambiente. Otra informacién para
formular escenarios esté relacionada con el propdsito y la escala de la evaluacién. Existen dos
dimensiones de esta escala. Una es la cobertura geogréfica y la otra es la desagregacion de los
componentes de la investigacién (programas nacionales, proyectos y aun subproyectos). Estos fac-
tores determinan el nivel de detalle y de desagregacion requerido para la representacién analitica
y el grado de sofisticacién para la evaluacién de los impactos sociales y del mercado.

Los factores que influyen en el disefio de escenarios incluyen:

e Las politicas de los precios agropecuarios, expresadas en los impuestos y subsidios a la pro-
duccién o consumo. Estas politicas pueden cambiar con el tiempo.

e Los factores de desarrollo que promueven cambios en la oferta de productos agropecuarios,
como inversiones posibles en infraestructura rural, sistemas de crédito o mejores modelos de
organizacién campesina.

e Los factores que estimulan la demanda, tales como el crecimiento de la poblacién y de los sa-
larios reales, los cambios en los gustos de los consumidores y los nuevos usos para productos
agropecuarios.

¢ La heterogeneidad de la estructura de produccién y consumo en relacién con los objetivos de
la investigacion. Si se desea saber cudles serian los impactos de la tecnologia en grupos socia-
les determinados (pequeios productores, productores de laderas, consumidores pobres, urba-
nos etc.), debe pensarse como desagregar los datos apropiadamente. El marco conceptual per-
mite una definicién diferente para cada grupo, pero el andlisis trata los grupos simultdneamen-
te, dando la posibilidad de calcular los impactos por grupo y cémo cambia el equilibrio entre
los grupos, segun los distintos patrones de la inversién en la investigacion.

e La naturaleza de los mercados internos e internacionales de los productos impactados por la
investigacién. En algunos casos, los rubros de alto volumen y bajo precio (por ejemplo, la yu-
ca fresca) se pueden tratar como productos locales en términos de mercados cerrados. Por otro
lado, los productos de comercio tradicional, tales como café, cacao, banano, etc. (y creciente-
mente para todos los productos por efecto de la liberalizacién del mercado) se tratan como
mercados abiertos. El modelo DREAM es capaz de manejar ambos tipos de mercado. El més
sencillo es cuando se define una sola regién como un mercado cerrado, en el cual la produc-
cion estd en equilibrio con el consumo. Existen otras posibilidades de representar el mercado
internacional. En primer lugar, un mercado abierto pequeiio sin restricciones de equilibrio
interno, pero con precio fijo (exégeno) referenciado al precio mundial.
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e En los casos de escenarios con regiones miltiples, el modelo asume que hay equilibrio a
nivel agregado en los totales de produccion y consumo de todas las regiones; entonces, para
satisfacer ese supuesto, se puede crear una regién de comercio de equilibrio que produce o
consume el total del desequilibrio actual entre la produccién y el consumo de todas las regio-
nes (en el extremo se puede definir una regién que contiene el balance de la produccién y del
consumo mundial). Otra posibilidad es definir regiones fuera del drea geografica de interés
primario, las cuales son importantes como paises consumidores de exportaciones, 0 como
fuentes de tecnologia.

En este estudio se analizaron los casos en los que se realiza libre comercio entre los paises de
Mesoamérica y se considera: a) una region de comercio “balance” que equilibra el total de la pro-
duccién y el consumo de los paises de Mesoamérica, o b) una regién “resto del mundo”, que con-
tiene el balance de la produccién y el consumo mundiales (ver Figura 4.12).

Por 1iltimo, en algunos casos es importante definir escenarios fijos para comparar los impac-
tos de diferentes tecnologias y, en otros casos, se definen escenarios multiples para aplicar la
misma tecnologia, para entender la sensibilidad del impacto de la investigacién en dichos escena-
rios. El Cuadro 4.1 presenta un resumen de las variables y pardmetros incluidos explicitamente en
el marco conceptual y se dan algunos ejemplos de los usos de éstos en la definicién de los
escenarios de evaluacién de tecnologia y cambios institucionales.

REGION
MESOAMERICAN/

kI\J FLujos DE

COMERCIO

MEXICO

REP.
DOMINICANA

GUATEMALA,
- /'
L

EL SALVADOR

Figura 4.12. Flujos de Comercio entre los Paises de Mcsoamérica y la Region de Comercio.
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Cuadro 4.1. Resumen de los Pardmetros de la Evaluacién Econémica.

Parimetros

Evaluacién de la
tecnologia

Parimetros
\itiles para

Esencial | Opcional

Definir
escenarios

Cambios
institucionales

Notas

Tipo de mercado
Uno cerrado
Uno abierto pequeRo
Miiltiples (abiertos) con comercio
Vertical (cadena_agroalimentaria)

Se debe
clegir una
opcién

Investigacién y desarrollo
Tiempo de investigacién
Incertidumbre de éxito
Tipo y magnitud de impacto

Mads rendimiento

Menos insumos

Estimula demanda

Mejora calidad

Recursos naturales (abidtico)

Post cosecha
Diseminacién

Cambio en impacto

Tiempo de transferencia
Costos

L L L

V@)

Yo)
Yo)

V)
V)

(a) Escenarios sin y
con diseminacién

(b) Por cjemplo,
inversiones en las
instituciones y en los
recursos humanos
pueden impactar estos
parimetros

Adopcién
Tiempo hasta alcanzar el techo de
adopcién
Techo de adopcién
Forma de la curva de adopcién
Desadopcién

Vo)
V@)

(c) Inversiénen la
extensién y en la
infraestructura pueden
impactar estos
parimetros

Mercado
Produccién
Elasticidad de oferta
Consumo
Elasticidad de demanda
Comercio
Precios
Impuestos-subsidios
Crecem. auténomo de oferta
Crecem. auténomo de demanda

L L L Ll |l L

L L 2L L

v(@d)
()
v

2 5)

(d) Representan
distintos impactos de
politicas

Descontando
Periodo de planeacién-simulacién
Tasa de descuento

< £

Fueate: Elaborado por los autores.




5. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA PARA EVALUAR
TEMAS DE INVESTIGACION

Como se describié anteriormente, en Mesoamérica se constituy6 un Equipo Técnico de Prio-
ridades (ETP), con el que se implementaron las actividades subregionales, de capacitacién y
evaluacién ex ante de temas de investigacién de interés comtin. Los pasos para implementar la
metodologia fueron los siguientes:

1. Seleccién de temas de investigacién agropecuaria, por parte de las instituciones partici-
pantes, para ser considerados en el nivel subregional, a partir de las prioridades naciona-
les de investigacion.

2. Seleccién por consenso de los temas subregionales de interés comin.

3. Preparacion de cuestionarios de acuerdo con los temas seleccionados.

4. Recoleccion de datos y entrevistas con cientificos para obtener parametros técnicos de los
temas seleccionados.

5. Armonizacién de la informacién recolectada en los distintos paises.

6. Desarrollo de ZAEs especificas a partir de la informacidn recolectada y del SIG del CIAT
y el IFPRI.

7. Desarrollo de mapas de ZAEs especificas de cada uno de los temas seleccionados.
8. Definicion de los escenarios de andlisis.

9. Aplicacion del programa DREAM para evaluar temas seleccionados.

10. Evaluacién econémica de los temas seleccionados.

En este capitulo se discuten los pasos del 3 al 8. Los primeros dos pasos se describieron en el
Capitulo 3. Los dos tltimos pasos se describen en el capitulo siguiente.

5.1. Recoleccion de Informacion de los Temas de Investigacion de Interés Comiin

En concordancia con la metodologia y los requerimientos de informacién del modelo econé-
mico-ccoldgico, las variables y los pardmetros técnicos de investigacién, con sus niveles y deta-
lles de informacidn, se definieron en tres grupos: a) de investigacién y desarrollo (IyD), b) de
adopcién de tecnologia, y ¢) de mercados. Los dos primeros grupos se analizan aqui y en el ca-
pitulo siguiente el de mercados.

5.1.1. Diseiio y uso del cuestionario

Para la recoleccion de la informacién técnica de IyD y de la adopcién de los temas de inves-
tigacion seleccionados se elabord, en un primer taller con los miembros del ETP, un cuestionario
sobre variables v pardmetros cientificos de investigacion (el cuestionario se muestra en el Anexo 3).
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Las variables sobre las cuales se capturd informucion corresponden a:

o Areas o temas de investigacion. Son las diferentes unidades organizativas que las institucio-
nes crean para profundizar en el desarrollo tecnolégico especifico. En el caso particular del
proyecto, son las diferentes dreas que contribuyen al estudio de los temas elegidos.

e Dedicacion del tiempo de los cientificos a cada una de las dreas temdticas.

o Elaboracion de los resultados esperados de la investigacion y las tecnologias desarrolladas.
Se especifican cudles son los resultados esperados para superar las limitaciones o aprovechar
las oportunidades relacionadas con el tema.

o Probabilidad de éxito. Probabilidad de obtener los resultados esperados del tema correspon-
" diente.

o Identificacion de las ZAEs de la investigacién nacional para cada tema.
o Tiempo de IyD (en aios). Tiempo necesario para desarrollar las diferentes tecnologias.

o Cuantificacion de los resultados esperados en cada uno de los temas. Se trata de cuantificar
los impactos en términos de rendimiento, cambios en los costos de produccién o mejoramien-
to de la calidad del producto, cuando se aplican las tecnologias desarrolladas al proceso pro-
ductivo.

o Contribucion de las dreas de investigacion a cada resultado esperado.

o  Pardmetros de adopcion. Tiempo para la mixima adopcién y desadopcion de la tecnologia.
Perfil de adopcién para cada uno de los resultados.

®  Matriz de transferencia (diseminacién) de tecnologia.

Para la definicién y recoleccién de las variables y parametros de IyD y de adopcién de tecno-
logia se generd un proceso de interaccién con los cientificos, en el cual se dio un primer didlogo
para definir y describir los temas de investigacion, las diferentes disciplinas. los correspondientes
sistemas de produccién de los rubros involucrados y las ZAEs especificas. En un segundo diélo-
go se definid para cada tema y rubro el tipo de investigacion y los rezagos de la investigacion, asi
como los diferentes efectos esperados y ¢l potencial de la transferencia de la tecnologia. En la
Figura 5.1 se detalla el proceso de interaccién con los cientificos.

5.1.2 Compilacion de datos econémicos

Las variables del mercado necesarias para un completo andlisis cuantitativo se listan en el
Cuadro 4.1. Los datos se obtuvieron de diferentes fuentes.
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Por tema, sisterma, rubro, tipo de investigacion y ZAE

Figura 5.1. Interaccién con los Cicntificos para Caracterizar Actividades de IyD.

Fuente: Equipo Regional IFPRI/CIAT.




56 evaluacién econémico-ecoldgica de temas de investigacion agropecuaria en Mesoamérica

5.1.2.1. Produccion, consumo y precios

Con el prop6sito de obtener un conjunto consistente de datos para compararlos entre los paises,
los valores nacionales de produccién y consumo fueron obtenidos de la CEPAL y el CORECA
para el periodo 1991-1993 y 1994.

5.1.2.2. Elasticidades

En términos generales no fue posible obtener datos confiables sobre la elasticidad de la ofer-
ta y la demanda. No obstante, en las evaluaciones revisadas se asumi6 un valor de uno para am-
bas elasticidades (Anexo 4). Los valores de la elasticidad tienen poco impacto sobre la estimacién
de los beneficios rotales de IyD; sin embargo, las elasticidades afectan significativamente la dis-
tribucion probable de los beneficios entre los “productores” y “consumidores”.

5.1.2.3. Tasas exdgenas de crecimiento de la oferta y la demanda

Las tasas de crecimiento de la demanda de los paises incluidos en el estudio se estimaron con
base en las proyecciones del crecimiento de la poblacién de la CEPAL. Se asumi6 que la deman-
da crece en cada pais al mismo ritmo del crecimiento de la poblacién. Las tasas de crecimiento de
la oferta (para crecimiento no atribuible a la IyD) se asumieron de 2% en cada pais para todas las
evaluaciones.

5.1.2.4. Tasas de descuento

Para tener en cuenta el valor temporal del dinero es necesario descontar valores futuros por
una tasa neta (real) de interés, para calcular los valores actuales de los flujos de los costos y bene-
ficios de investigacién. La tasa de descuento real se puede aproximar restando de la tasa més
baja de préstamo comercial interbancario la tasa de inflacion. Para facilitar la comparacién de los
resultados entre los paises y los temas de IyD, se adopt6 una tasa real estindar de descuento del
10% y un periodo de simulacién de 15 afios.

5.1.2.5. Costos de investigacion

Para estimar los costos de investigacién y extension, se utiliz6 la informacién de salarios de
cientificos que proporcionaron los miembros del ETP para 1996, los costos totales se estimaron
asumiendo que el salario de cientifico corresponde al 70% del total (ver Anexo 5). Para los de-
mds aiios, los costos totales se estimaron de acuerdo con la tasa de inflacién.

5.2. Armonizacion y Consolidacion de Datos

Una vez que se recolectd la informacién en cada pais, se llevo a cabo un segundo taller con
los integrantes del ETP. en el que se revisaron los cuestionarios y se armonizé la informacién en
una primer instancia. La informacién se continué depurando y armonizando para ser revisada en
un tercer taller. El dato de reduccién del costo unitario, K, calculado a partir del incremento en
rendimiento y/o cambio del costo de produccion, constituye una variable crucial del modelo para
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calcular los beneficios de investigacién, como se indicé en el Capitulo 4. Para reducir las sobres-
timaciones de K, se calcularon, examinando series histdricas de rendimientos en cada pais para los
productos analizados, los valores mdximos que podrian tomar. De esta manera, cuando la reduc-
cidén del costo unitario, K, obtenido a partir de los cuestionarios, excedia el valor maximo estima-
do, se opté por reemplazarlo por el dltimo en las corridas del programa DREAM.

5.3. Identificacion de las ZAEs

El proceso para establecer ZAEs especificas para los temas de investigacion del estudio en
Mesoamérica demanda un didlogo activo con los cientificos en un proceso (frecuentemente de en-
sayo y error) para establecer los criterios biofisicos que representan espacialmente los blancos de
sus esfuerzos actuales o planeados de investigacién. Atn es comiin encontrar cientificos que tie-
nen poca percepcion del impacto potencial espacial de su trabajo mds alld de sus sitios experimen-
tales. Dadas estas limitaciones, se establecié una secuencia ideal del proceso de interaccién con
los cientificos (Figura 5.1) para desarrollar un conjunto basico de ZAE:s especificas para cada uno
de los temas de IyD.

Dado que la recoleccion de los datos sobre pardmetros técnicos de los temas seleccionados para
IyD no podian esperar hasta que estuvieran listos los mapas de ZAEs subregionales con especifi-
cidad para la IyD, se acord el siguiente procedimiento:

e Recoger datos sobre los temas de IyD seleccionados a nivel nacional sobre la base del esque-
ma agroecoldgico preferido por los cientificos nacionales como el Sistema de Holdridge o
alguna ZAE nacional. Estas unidades espaciales proporcionan la base para la evaluacién eco-
némica de los temas de investigacion.

e Solicitar a los cientificos nacionales definir los rangos de los valores de los parimetros biofi-
sicos clave que definen regiones o zonas nacionales (o parte de las zonas) a las cuales su
investigacion estd dirigida. Estos pardmetros incluyeron: precipitacién anual, altitud, tempe-
ratura, humedad relativa, tipo de suelo, topografia y pendiente. Estos datos podrian, si fuera
necesario, armonizarse a nivel subregional para definir un nimero manejable de zonas espe-
cificas subregionales para IyD.

Los datos proporcionados por los miembros del ETP de Mesoamérica para los temas de inves-
tigacion seleccionados y los pardmetros de temperatura y precipitacion anual se muestran en las
figuras 5.2. a-f.

Los datos de precipitacién anual y temperatura se racionalizaron y armonizaron con la escala
subregional (de Mesoamérica) con la ayuda del SIG para definir un nimero manejable de zonas
especificas subregionales para investigacién, de 6 a 15. Algunos temas de investigacion se dirigie-
ron a toda la produccién en un pais entero, mientras otros se dirigieron a una porcién relativamen-
te pequeiia de la produccion nacional y adicionalmente a zonas agroecolégicas reconocidas, en las
cuales el impacto de la tecnologia seria significativamente diferente. Se reconoce que puede
haber algunas diferencias entre los rangos de los criterios subregionales y nacionales, pero esto
seria aceptable para los propdsitos de este estudio ilustrativo. La informacién descrita proporciond
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la base para la preparacién de los mapas de ZAEs especificas subregionales para investigacién
mostrados en la Figura 5.3. (a-f).

Este procedimiento tenia la ventaja de permitir recoger rdpidamente los datos nacionales, y
ademas daria la oportunidad para preparar los mapas subregionales especificos de ZAEs para IyD.
No obstante, se podrian presentar limitaciones en la precision de las transferencias de tecnologia,
por las diferencias que podrian surgir entre las ZAEs nacionales y las subregionales.

La transferencia tecnoldgica (o “diseminacién”) es de creciente importancia, no sélo por la in-
ternacionalizaci6én de los mercados de tecnologia, sino también por las opciones estratégicas que
se ofrecen para aquellos que definen las politicas de investigacién. En este sentido, la metodolo-
gia ayuda a explorar aspectos para decidir si se invierte o no en temas seleccionados o se impor-
ta tecnologfa de cualquier otra parte, por ejemplo de las mismas ZAEs (u otras) en otro pais.

5.3.1. Armonizacion de los datos nacionales ZAE

La Figura 5.2. (a-f) presenta, para cada tema y pais, los criterios de delimitacién de los blan-
cos biofisicos (ZAEs) definidos por los cientificos nacionales. Los cuadros se acompaiian con una
sobreposicién visual de las zonas nacionales para definir un esquema integrado subregional. Est4
claro que algunos temas de investigacion en cada pais estdn dirigidos a blancos biofisicos simila-
res, como es el caso de algunos blancos de la investigacién en el mejoramiento genético del arroz
— Figura 5.2.a. Sin embargo, en otros temas existen mds disparidades entre los blancos, como en
el mejoramiento genético de frijol — Figura 5.2.b.

El enfoque de ZAEs especificas permite definir esquemas (definiciones y combinaciones de
zonas) diferentes, tanto para cada tema a nivel regional como en cada pais. Esto refleja las dife-
rencias en las tecnologias desarrolladas, en la disponibilidad de los recursos naturales, en las ca-
pacidades y en las prioridades de investigacién entre los paises. Este procedimiento simple es muy
titil para demostrar la complementariedad (o duplicacién) potencial espacial de la investigacién en
los paises de Mesoamérica. Estos criterios se pueden aplicar a una base de datos subyacente para
generar mapas del impacto potencial de IyD en Mesoamérica (Figura 5.2. a-f). Por ejemplo, la
Figura 5.3.c es un mapa con las dreas potenciales de la aplicacién de nuevas variedades de maiz.
El mapa muestra la distribucién espacial de las ZAEs hacia las cuales uno o més paises orientan
(o planean dirigir) su investigacién. También muestra el potencial de aplicar las variedades nue-
vas en la regién donde aparecen dichas zonas. Por lo tanto, facilita visualizar:

e Dénde se aplicaria en un pais la investigacién llevada a cabo en él, por ejemplo, la del ICTA
en Guatemala.

e Dénde se aplicaria en otros paises la investigacion llevada a cabo en un pais. Por ejemplo, en
qué paises de Mesoamérica es aplicable la investigacién del ICTA de Guatemala.

e Dénde se aplicaria en un pais la investigacion llevada a cabo en otros paises. Por ejemplo,
dénde puede ser aplicada en Guatemala la investigacion realizada en los otros paises de
Mesoamérica.
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Figura 5.2.a. Mejoramiento Genético de Arroz.
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Fuente: Proyecto IICA/BID (IBP-2). Elaborada por el Equipo Técnico Regional IFPRI/CIAT, con base en los
criterios nacionales suministrados por el ETP de Mesoamérica.
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Figura 5.2.b. Mejoramiento Genético de Frijol.

Fuente: Proyecto IICA/BID (IBP-2). Elaborada por el Equipo Técnico Regional IFPRI/CIAT, con base en los
criterios nacionales suministrados por el ETP de Mesoamérica.
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Figura 5.2.c. Mejoramiento Genético de Maiz.
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Fuente: Proyecto IICA/BID (IBP-2). Elaborada por el Equipo Técnico Regional IFPRI/CIAT, con base en los

criterios nacionales suministrados por el ETP de Mesoamérica.



Figura 5.2.d. Manejo Integrado de Plagas y Mejoramiento Genético de Papa.
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Fuente: Proyecto IICA/BID (IBP-2). Elaborada por el Equipo Técnico Regional IFPRI/CIAT, conbase en los
criterios nacionales suministrados por el ETP de Mesoamérica.
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Figura 5.2.e. Manejo Integrado de Plagas y Mejoramiento Genético del Tomate.

Fuente: Proyecto IICA/BID (IBP-2). Elaborada por el Equipo Técnico Regional IFPRI/CIAT, con base en los
criterios nacionales suministrados por el ETP de Mesoamérica.
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Figura 5.2.f. Pastos y Forrajes y Mejoramiento Genético para Ganaderia de Doble Propésito.

Fuente: Proyecto IICA/BID (IBP-2). Elaborada por el Equipo Técnico Regional IFPRI/CIAT, con base en
los criterios nacionales suministrados por el ETP de Mesoamérica.
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Este tipo de informacion provee la base de un didlogo para explorar la colaboracién en la in-
vestigacion con los paises vecinos, la cual podria tomar varias formas. Si dos paises llevan a
cabo investigaciones en los mismos temas, dirigidas a las mismas ZAEs, habria espacio para mi-
nimizar la duplicacion del esfuerzo, financiar conjuntamente la investigaciéon y compartir juntos
las tecnologias desarrolladas. Ademds. es también relevante en el didlogo el rubro involucrado.
Por ejemplo, habria pocos incentivos en compartir tecnologias para mejorar la productividad en
rubros de exportacion en los que los paises compiten. Sin embargo, para rubros de consumo bisico
los incentivos para colaborar serfan may« res. En particular, si dos pafses estdn dirigiendo sus
investigaciones a zonas diferentes y esas zonas existen en ambos paises, tendria sentido agrupar
los resultados de las investigaciones e intercambiar las tecnologias. Existen otras posibilidades: no
obstante, para aprovechar oportunidades de la investigacion colaborativa es indispensable disponer
de informacién como mapas de ZAEs especificas de nuevas tecnologias que ayuden a identificar
incentivos para establecer un didlogo entre los paises sobre las posibilidades de la investigacion
colaborativa.
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6. EVALUACION DE LOS TEMAS DE INVESTIGACION
SELECCIONADOS

Este capitulo presenta los principales resultados de la evaluacién de los temas de investiga-
cién subregional de interés comin que se presentaron en el Cuadro 3.1.

6.1. Representacion del Mercado y del Comercio

Hay varias decisiones que tomar antes de ejecutar el analisis:

1. Cudl modelo de mercado seria el mas apropiado para la combinacién del producto y la tecno-
logia definida para cada tema.

2. Cémo manejar el desequilibrio de la produccion y el consumo para los productos involucra-
dos, es decir, cémo representar el comercio externo para mantener el equilibrio entre la ofer-
ta y la demanda total. '

3. El nivel de agregacién de la produccién y el consumo en cada pais.

Como se describi6 en el Capitulo 4, es importante definir los escenarios de andlisis mds apro-
piados para los productos y sistemas de produccion bajo los cuales se generan las nuevas tecnolo-
gias, asi como también su naturaleza. Para ayudar a esta definicion es util tener una comprension
global de la estructura del mercado de cada producto. En el Cuadro 6.1 se muestra la produccién
y el consumo para cada uno de los productos considerados y para los paises que participan en la
evaluacién de un tema de investigacién de los mismos (por ejemplo, en arroz participan ocho pai-
ses, en maiz sélo seis); el grupo de paises que participaron en frijol y maiz resultaron (en el perio-
do base de andlisis 1991-1993) exportadores netos, mientras que el grupo de arroz y de leche fue-
ron importadores netos, en el mismo periodo base. En papa el grupo de paises participantes en el
andlisis fueron importadores netos en 1994. Por otra parte, los paises participantes en el tema de
mejoramiento genético (MG) de tomate (Costa Rica, El Salvador y Nicaragua) resultaron impor-
tadores netos en 1994, mientras que los que participaron en el manejo integrado de plagas (MIP)
de tomate (Costa Rica. México y Nicaragua) resultaron exportadores netos en 1994.

6.1.1. Opcion de analisis elegida

Desde el primer taller del proyecto para Mesoamérica, se decidid aplicar el modelo de multi-
mercados horizontales para evaluar los temas de investigacion elegidos (Medina Castro 1996) y
estudiar explicitamente la interaccién del cambio tecnolégico y el comercio internacional de los
productos correspondientes a dichos temas elegidos. En este caso, en el modelo se define un ni-
mero de regiones de mercado -pueden haber varias en un mismo pais- y se evaldan los efectos si-
multdneos de los impactos de las nuevas tecnologias aplicadas en todas las regiones de mercado.
Para efectuar el andlisis es necesario que la produccién total, de todas las regiones, sea igual al
consumo total; sin embargo, no es necesario que exista equilibrio entre la produccién y el consu-
mo en cada region. El modelo calcula los precios anuales para cada regién de mercado conside-
rando el estado de todos los mercados simultianeamente (endégenamente). Mientras los precios
en cada regi6n fluctdan juntos hacia arriba o abajo (porque el comercio equilibra los precios) el
modelo de DREAM permite que se mantengan diferencias estructurales en los precios.
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De acuerdo con la informacién del Cuadro 6.1, existe desequilibrio agregado entre la produc-
cién y el consumo para los productos considerados. Entonces, para modelar el comercio de
Mesoamérica con el resto del mundo (RDM) existen tres posibilidades. La primera es crear una
regién externa a Mesoamérica, la que en el periodo base consume todas las exportaciones netas o
produce todas las importaciones netas. Esta representa una region “virtual” que mantiene los
totales de produccién y consumo en equilibrio. Una segunda posibilidad es definir a la regi6n
externa como el RDM vy considerar la produccién mundial = consumo mundial. La produccién
del RDM consiste en la produccién mundial menos la de “Mesoamérica” y similarmente se defi-
ne el consumo del RDM. La tercera posibilidad seria tomar en cuenta los paises claves con que
comercian los paises mesoamericanos; en tal caso, seria necesario obtener los datos pertinentes a
la produccién, el consumo y el comercio para estos paises en el periodo base.

Para los propésitos de este estudio, se decidié usar una sola regién de equilibrio externa que
equilibra las importaciones o exportaciones netas, para todos los casos, con lo cual se redujeron
los requisitos de datos’.

6.1.2. Desagregacion de la produccién a nivel subnacional

El impacto de la tecnologia variard segiin las circunstancias en que se adopte y se utilice.
Cuando se consideraron las diferencias biofisicas mas importantes dentro de un pais, los cientifi-
cos nacionales identificaron las diferentes ZAEs (a partir de la perspectiva de los impactos poten-
ciales de las nuevas tecnologias), asi como la proporcién de la produccién nacional que proviene
de cada zona en el periodo base. Estos datos se usan para definir las diferentes regiones de pro-
duccion a nivel subnacional, las que pueden tener sus propias tecnologias, adopcién y caracteris-
ticas del mercado. Cuando se desagrega un pais en varias subregiones de produccién, no es
conveniente desagregar al mismo tiempo el consumo en ellas y, por lo tanto, se define una sola
regién nacional de consumo.

Aunque no se considera en este estudio, es posible desagregar adicionalmente a los producto-
res (campesinos y comerciales, por ejemplo) y los consumidores (pobres rurales y urbanos, por
ejemplo), si estos grupos tienen caracteristicas distintas desde el punto de vista de la adopcién o
el impacto de la nueva tecnologia, o si existe un objetivo importante de evaluacién para medir la
distribucién social de los impactos del cambio tecnolégico.

6.2. Resumen de los Datos del Modelo

En el Anexo 4, se presentan los cuadros (A.4.1.- A.4.8) que detallan la integracion final de los
datos. En cada cuadro aparecen los valores utilizados como insumo para el modelo de evaluacién

7  En el Ancxo 6. s¢ presenta un cjemplo de como cambian los resultados al definir la region externa como ¢l RDM, en el caso de
MG de Arroz.
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Cuadro 6.1. Hoja de Balance de Alimentos para Mesoamérica.

Produccion Consumo Produccion menos
Producto Pais (promedio 1991-1993)f  aparente consumo aparente
(exportaciones netas)
(10001) (1000t) (1000t)
Arroz Costa Rica 224.03 252.29 -28.26
Arroz El Salvador 69.30 94.69 -25.39
Arroz Guatemala 45.93 61.56 -15.63
Arroz Honduras 96.83 105.68 -8.85
Arroz México 343.00 683.70 -340.70
Arroz Nicaragua 129.17 181.25 -52.08
Arroz Panama 201.30 202.55 -1.25
Arroz Rep. Dominicana 508.53 528.18 -19.65
IArroz Total 1618.09 2109.90 -491.81
Frijol Costa Rica 34.40 32.40 2.00
Frijol El Salvador 63.70 64.30 -0.60
Frijol Gualemala 111.00 102.60 8.40
Frijol Honduras 61.10 56.60 450
Frijol México 1128.70 1018.60 110.10
Frijol Nicaragua 60.10 56.60 3.50
Frijol Total 1459.00 1331.10 127.90
Maiz Costa Rica 53.37 301.50 -248.13
Maiz El Salvador 613.33 566.17 47.16
Maiz Guatemala 1318.93 1169.43 149.50
Maiz Honduras 577.33 530.13 47.20
Maiz Meéxico 16435.43 14095.83 2339.60
[Maiz Nicaragua 233.17 199.93 33.24]
Maiz Total 200690.56 18194.09 2496.47
Papa" Costa Rica 43.20 54.60 -11.40
Papa" El Salvador 8.00 14.40 -6.40
Papa” Guatemala 9.00 35.00 -26.00
Papa" Nicaragua 28.00 40.90 -12.90
Papa" Panama 17.00 17.90 -0.90
Papa Total 105.20 162.80 -57.60
Tomate" ]Costa Rica 26.00 25.90 0.10
Tomate" |EI Salvador 18.00 24.00 -6.00
Tomate"  |México 1368.30 1130.00 23830
Tomate” [Nicaragua 34.00 33.00 1.00
Tomate Total 1551.50 1375.70 175.80.
¢
Leche Costa Rica 476.40 72040 -244.00
Leche El Salvador 338.50 430.50 -92.00
Leche Guatemala 246.80 416.10 -169.30
Leche Total 2647.20 2975.70 -328.50
Fuente:  Naciones Unidas: CEPAL. "Informacion Bisica del Sector Agropecuario, Subregion

Norte de América Latina y ¢l Caribe 1980-1994", encro 1996. CORECA, "Granos
Basicos en Centroamérica Infonmacion Estadistica 1990-1996", mayo 1997.

¥ Datos para 1994.
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DREAM. Cada cuadro es un tema de evaluacion y cada fila es una “regién” o “mercado” distinto.
La cantidad de filas depende de los paises involucrados en el tema y de la desagregacion de sus
distintas regiones de produccién o de mercado. Si no hay desagregacion subnacional, una fila es
suficiente para incluir los datos de produccién y consumo y las caracteristicas de investigacién y
adopcidn del pais.

Si en un pais se desagrega la investigacion en distintas regiones, se especifica:

e Una fila para cada regién. Cada fila tiene los datos sobre la proporcién de produccién nacio-
nal en la regién y las otras caracteristicas de la produccién, tecnologia y adopcién. Las filas
no tienen informacién sobre el consumo.

e En la fila con el nombre del pafis se describen las caracteristicas del consumo nacional.

Por ejemplo, en el caso de mejoramiento genético de maiz se definen cuatro regiones para Ni-
caragua: tres de produccién y una de consumo. Ademds se considera otra regién de produccién
para el resto del pais.

El Cuadro 6.2 y la Figura 6.1.a-d contienen un resumen de los parimetros técnicos claves a
nivel de pais y de subregion para todos los paises y temas principales: MG de arroz, maiz, frijol,
papa y tomate; MIP de papa y tomate y pastos y forrajes (PyF) para produccién de leche.

Para hacer este cuadro fue necesario construir pardmetros técnicos nacionales promedios pa-
ra aquellos casos en que los paises fueron divididos en regiones de produccién miiltiple. Los pro-
medios nacionales mostrados en el cuadro fueron calculados ponderandolos con los valores regio-
nales de participacién en la produccién nacional.

De acuerdo con la informacién del Cuadro 6.2 y la Figura 6.1.a — 6.1.d, las tecnologias para
PyF-leche resultaron, en promedio, las que presentan la méxima reduccion del costo unitario en
promedio (185.9%). mientras que las nuevas variedades de arroz consideradas presentan la reduc-
cién minima, en promedio (18%). De todas las tecnologias nuevas, las de pastos y forrajes para
produccién de leche con ganado de doble propésito, son las que tienen una menor probabilidad de
éxito en obtenerse (66.7%), mientras que las nuevas variedades de tomate son las que tienen ma-
yor probabilidad de obtenerse (96.7%). Por otra parte, de las tecnologias consideradas, las nue-
vas variedades de tomate (de mesa) son las mds rdpidas en obtenerse (1.5 afios en promedio),
mientras que las nuevas tecnologias de MIP de tomate son las que tardan mds en desarrollarse (6.3
afios en promedio). junto con las de pastos y forrajes (5.3 afios en promedio).

Finalmente, las tecnologias que tienen mayores niveles de adopcién para las regiones de pro-
duccién a las que se destinaron son las de MIP de tomate (techo de adopcién promedio de 82.5%)
y las que tienen menor nivel de adopcidn son las de pastos y forrajes (techo de adopcién prome-
dio de 56.9%).



evaluacion de los temas de investigacion seleccionados

Cuadro 6.2. Mcsoamérica: Informacion Téenica y Economica de Temas de Investigacion.

TEMAS PAISES 1&D ADOPCION % prod.
K Prob. de | Tiempo| Tiempo nacional
Nombre Pot éxito IyD | méx. adop. | Techo| afectada
1 2 3 4 S 6 7
(%) (%) (aiio) (aiio) (%) (%)
|Mejoramiento genético de arroz
Costa Rica 5.4 90.0 34 30] 759 83.7
El Salvador 9.1 95.0 6.0 4.0 60.0 100.0
Guatemala 22.0 90.0 7.0 2.0] 80.0 41.1
Honduras 320 75.0 4.0 2.0] 80.0 334
México 39.2 90.0 5.0 5.0 100.0 7.1
Nicaragua 16.9 72.0 5.0 20} 76.0 58.1
Panama 9.7 90.0 5.0 3.0} 80.0 100.0
Republica Dominicana 10.0 95.0 2.0 1.0f 95.0 86.0
Promedio 18.0 87.1 4.7 2.8] 809
Desv. Est 12.2 8.7 1.5 1.31 123
Mejoramiento genético de frijol
Costa Rica 523 90.0 4.0 1.0} 75.0 93.2
El Salvador 393.3 60.0 20 40! 30.0 1.8
Guatemala 242 90.0 5.0 1.7] 87.1 17.2
Honduras 18.0 85 3.0 2.0] 80.0 100.0
Meéxico 147.1 100.0 6.0 1.0} 100.0 6.5
Nicaragua 2.6 85.0 3.0 2.0 70.0 10.8
Promedio 106.3 85.0 3.8 2.0] 73.7
Desv. Est 149.8 13.4 1.5 1.1] 238
Mejoramiento genético de maiz
Costa Rica 41.1 90.0 3.0 1.0] 794 53.0
El Salvador 338 100.0 2.5 33] 539 218
Guatemala 124.0 60.0 5.5 4.0 60.2 18.6
Honduras 61.9 95.0 3.0 19] 93.7 38.7
México 136.0 100.0 3.0 1.0] 19.1 14.1
Nicaragua 219 75.0 5.0 19] 832 76.0
Promedio 6Y.8 86.7 3.7 22| 649
Desv. Est 48.6]  16.0 1.2 1.2] 269
[Mejoramiento genético de papa
Costa Rica 3.7 90.0 3.0 3.0] 75.0 100.0
Nicaragua 257 90.0 2.7 20 526 218
Panama 514 90.0 4.0 3.0] 500 100.0
Promedio 36.2 90.0 3.2 2.7] 59.2
Desv. est. 13.5 0.0 0.7 06| 137
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Cont. Cuadro 6.2.
TEMAS PAISES 1&D ADOPCION % prod.
K Prob. de | Tiempo| Tiempo nacional
Nombre Pot éxito IyD | méx. adop. | Techo| afectada
1 2 3 4 S 6 7
(%) (%) (afio) (afio) (%) (%)
Manejo integrado lagas apa :
Costa Rica 317 90.0 3.0 30} 727 100.0
El Salvador 234 80.0 20 1.0] 85.1 46.0
Nicaragua 40.0 60.0 20 20] 800 32.1
Guatemala 48.1 100.0 30 24| 836 100.0
Panamé 88.8 90.0 40 20} 60.0 100.0
Promedio 46.4 84.0 2.8 2.1] 763
_Desv. Est. 25.5 15.2 0.8 071 103
Mejoramiento genético de tomate
Costa Rica 15.7]  100.0 2.1 1.5] 800 100.0
El Salvador 86.1 90.0 1.5 1.0} 709 31.8
Nicaragua 75.6 100.0 1.0 1.0] 70.0 26.3
Promedio $9.1 96.7 1.5 1.2] 73.6
Desv. Est. 38.0 s8] o6 03] ss
[Manejo integrado de plagas de tomate
Costa Rica 86.7 100.0 10.0 1.5] 715 92.3
México 333.0 90.0 8.0 20] 9.0} 0.6
Nicaragua 93.7 60.0 1.0 1.5] 80.0 18.8
Promedio 171.1 83.3 6.3 1.7] 828
Desv. Est. 140.2 20.8 4. 03] 66
ast orrajes d
Costa Rica 23.5 70.0 3.0 16] 642 100.0
El Salvador 233.1 60.0 8.0 5.1] 533 11.5
Guatemala 301.0 70.0 5.0 3.1] 533 12.6
Promedio 185.9 66,7 $3 3.3] 569
Desv. est. 144.7 $.8 2.5 1.8] 63

Fuente: Elaborado por los autores con base en los datos del Anexo 4.
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MG: Arroz
MG: Frijol
MG: Maiz
MG: Papa

MIP: Papa

Tecnologias nuevas

MG:Tomate

MIP: Tomate

PyF: Leche

Coesto unitario (%)

Figura 6.1.a. Reduccién Potencial del Costo Unitario por Tecnologia (K-

Fuente: Cuadro 6.2.

8

2

K MG: Papa

)

< MIP: Papa

£ .

& MG:Tomate
MIP: Tomate

PyF: Leche

0 20 40 60 R0 100 120
Probabilidad de éxito (%)

Figura 6.1.b. Probabilidad de Exito por Tecnologia.

Fuente: Cuadro 6.2.
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MG: Arroz
MG: Frijol
MG: Maiz
MG: Papa

MIP: Papa

Tecnologias nuevas

MG:Tomate

MIP: Tomate

PyF: Leche

Ticmpo de lyD (aios)

Figura 6.1.c. Tiecmpo de IyD por Tecnologia.

Fuente: Cuadro 6.2.

MG: Arroz
MG: Frijol
MG: Maiz
MG: Papa
MIP: Papa

MG:Tomate

Tecnologias nuevas

MIP: Tomate

PyF: Leche

100

Techo de adopeion (%)

Figura 6.1.d. Techo de Adopcion por Tecnologia.

Fuente: Cuadro 6.2.
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6.3. Operacion del Programa DREAM

El Programa DREAM para Windows fue desarrollado por el IFPRI para apoyar la evaluacién
econdmica de los impactos potenciales de la investigacion agropecuaria. El desarrollo de la ver-
sién actual en el ambiente Windows 95 fue posible gracias al apoyo del BID, el IICA, el CIAT y
el mismo IFPRI. El concepto y uso del modelo se describen en el Manual del DREAM (Wood y
Baitx 1998). La interfase con el usuario se maneja en inglés y en castellano.

El programa identifica cada evaluacién con un escenario (por ejemplo, MG de arroz). En ca-
da escenario se definen las regiones y el producto involucrado, el tipo de mercado, el aiio base, el
periodo de la simulacién y la tasa real de descuento para calcular los valores actuales de los bene-
ficios y costos. Ademds, se pueden definir las agrupaciones de regiones que son iitiles para la pre-
sentacion de los resultados, por ejemplo, para agrupar los resultados de las subregiones de Hon-
duras en un grupo.

En la pantalla de mercados, se introducen los datos para produccién y consumo necesarios
para la regién definida. Los datos introducidos dependen del tipo de mercado definido para el
escenario, pero en el caso de mercados miiltiples horizontales se incluyen cantidades, precios,
elasticidades, crecimiento exégeno, e impuesto o subsidio. Existe la posibilidad de introducir dis-
tintos valores iniciales y finales de algunos pardmetros, y el modelo ajusta autométicamente, para
cada afio, los valores de dichos pardmetros.

Los pardmetros relacionados con el impacto potencial de la tecnologia se introducen en la pan-
talla de IyD. Ahi se define el tipo de impacto en la oferta o en la demanda, el tiempo de la IyD,
el desplazamiento potencial si la investigacion fuera exitosa y la probabilidad de su éxito. Existe
la posibilidad de introducir los datos de desplazamiento en términos de cambios en costos o en
rendimientos. En la pantalla también se pueden definir tipos de cambio tecnolégico que cambian
con el tiempo. Un punto importante de esta pantalla es que estd concebida para caracterizar el im-
pacto de la investigacién en términos de la diferencia entre las situaciones con y sin investigacion.

La pantalla de adopcién permite al usuario seleccionar la forma de la curva de adopcién, asi
como especificar el techo de adopcién y el tiempo necesario para alcanzarlo. Existe también la
posibilidad de definir la desadopcién de la tecnologia.

Una caracteristica del modelo DREAM. no utilizada en este estudio, es la posibilidad de repre-
sentar la transferencia de tecnologia.

Los resultados de una evaluacién se muestran en la pantalla de resultados, donde se dispone
de varios restimenes de los resultados, ya sea por regién o por grupo de regiones, y para todo el
escenario.
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6.4. Descripcion de la Evaluacion Individual de los Temas

6.4.1. Contexto de las evaluaciones

Para colocar los resultados de las evaluaciones en un contexto adecuado, conviene hacer cua-
tro tipos de observaciones respecto a: el conjunto de tecnologias, las caracteristicas comunes de
los escenarios de andlisis, algunos casos de beneficios “negativos” a productores, y la transferen-
cia de tecnologia.

6.4.1.1. Conjunto de tecnologias

Conviene enfatizar que en este estudio sélo se evalia el grupo de tecnologias que se presen-
tan en los cuadros 3.2. a 3.9. Por lo general, éstas sélo constituyen una parte de las tecnologias
nuevas que se generan en cada pais y, usualmente, sélo afectan una parte de la produccién del mis-
mo en el aiio base (ver Cuadro 6.2.). Por ejemplo, en el caso de mejoramiento genético de arroz,
s6lo se evaldan las nuevas variedades para Mesoamérica que se presentan en el Cuadro 2.2.

6.4.1.2. Caracteristicas comunes de los escenarios

Para la evaluacién de cada tema se consideraron las siguientes caracteristicas. En cada pais
se definieron regiones de mercado de uno o mds de los cuatro tipos siguientes:

e de produccién con generacién y/o adopcion de tecnologia
e de consumo solamente

e de produccién (sin generacion y/o adopcion de tecnologia)

e de consumo y produccién, con generacién y adopcién de tecnologia

Beneficiarios potenciales
e Son los productores o consumidores de las regiones de mercado consideradas.

Las regiones de mercado para cada tecnologia se muestran en los cuadros del Anexo 4. Las
regiones varian de acuerdo con la tecnologia analizada y los paises que participan en la evaluacién
correspondiente. Los resultados de beneficios potenciales netos y brutos se agregaron por pais
(también se muestran desagregados en el Anexo 7).

Se asume:

e Libre comercio entre los paises de Mesoamérica y una regién que equilibra las importaciones
0 exportaciones netas.

Un periodo de evaluacién de 15 aiios.

Una tasa de descuento de 10%.

Crecimiento exdgeno de la oferta: 2% anual en todos los paises.

Crecimiento exégeno de la demanda: al ritmo de la poblacién de cada pais.

Aiio base 1992 6 1994 (depende de la disponibilidad de informacién de mercados para todos
los paises).
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e Elasticidades de la oferta y la demanda: se asume que toman el valor 1, para todos los paises
y los productos. :

e La oferta crece a un 2% anual en la regién externa de equilibrio cuando fue exportadora, mientras
que la demanda en dicha regién de equilibrio crece al 1% anual cuando es importadora neta.

6.4.1.3. Beneficios “negativos”

Bajo libre comercio, un cambio tecnolégico en un pais A que desplaza su oferta también in-
duce un cambio de precios en el pais B. Asi, cuando los precios tienden a reducirse en A también
lo hacen en B y, por consiguiente, se incrementa el excedente del consumidor en Ay en B (ver
Figura 4.10.b). Por otra parte, el mismo cambio tecnolégico en A puede aumentar o disminuir el
excedente del productor en B; depende, inter alia, de la rapidez en generarse y/o adoptarse tecno-
logia nueva en B, en relacién con A. En particular cuando, ceteris paribus, se desarrolla y adop-
ta una innovacién en A que afecta a determinado producto, pero no se desarrolla o adopta en B y
existe libre comercio, los precios se reducen en A y B, pero los productores en B reducen su
excedente con respecto a la situacién “pre-innovativa”. En este sentido, el beneficio que resulta
de sustraer el excedente del productor en la situacién “post-innovativa” el de la “pre-innovativa”
es negativo, o sea que las ganancias de los productores serfan mayores sin la nueva tecnologia. En
general, en el modelo de multimercados, beneficios negativos para productores se presentan en re-
giones donde el impacto esperado de la nueva tecnologia es pequeiio o los niveles de adopcién son
bajos o la velocidad de adopcién (i.e., el tiempo para llegar al techo de adopcién) es lenta. Bajo
libre comercio los productores tienen mayor presion para adoptar rdpidamente tecnologias nuevas
y reducir costos unitarios, ya sea mediante el aumento de los rendimientos o la reduccién de los
costos de produccién.

6.4.1.4. Transferencia de tecnologia

En este estudio no se analiza la transferencia de tecnologia entre diversas ZAEs o paises. Sin
embargo. los resultados toman en cuenta las transferencias de precio de un pais o regién a otros,
inducidas por la generacién y la adopcién de nuevas tecnologias en dicho pais. (Véase Medina
Castro y Wood 1998, para una descripcién del efecto de la transferencia de tecnologia en los precios).

A continuacién se muestran las evaluaciones de los temas de investigacién subregionales de
interés comun. Sélo se evaldan los temas: MG de arroz, frijol, maiz, papa y tomate, asi como MIP
para papa, tomate y pastos y forrajes para la produccién de leche.

6.4.2. Mejoramiento genético de arroz

De acuerdo con el Cuadro 6.3 y la Figura 6.2, la Repuiblica Dominicana tiene el mayor poten-
cial para realizar beneficios de las nuevas variedades de arroz incluidas en este andlisis. Esto se
debe, en parte, a que en el periodo 1991-1993 dicho pais fue el mayor productor y el segundo con-
sumidor de arroz de Mesoamérica (Cuadro 6.1). Al mismo tiempo, tiene la capacidad de imple-
mentar tecnologias que incrementan el rendimiento de aproximadamente el 90% de su produccién
(Cuadro 6.2.) en un periodo relativamente corto. Vale la pena notar, a partir del Cuadro 6.3, que
también la Reptiblica Dominicana tiene el VAN por tonelada més alto (US$ 183.4), mientras que
El Salvador tiene el mds bajo (US$ 44.7).
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Aunque México fue el segundo productor de arroz de Mesoamérica, durante el periodo base
(1991-1993), no se visualizan importantes beneficios para los productores, en parte porque las
nuevas variedades previstas para desarrollar en México, incluidas en este andlisis, s6lo afectan el
7.1% de la produccion nacional en ese periodo y tienen periodos de generacién y adopcién relati-
vamente largos. De hecho, la eficiencia para capturar beneficios (VAN por tonelada, US$45.9) de
México es de las mds bajas. Por otra parte, durante el periodo México tue el mayor consumidor
de arroz de la subregién. Por consiguiente, los consumidores ahf tienen el mayor potencial para
beneficiarse del cambio tecnoldgico propio y de los demds paises (es decir, se benefician de la re-
duccién relativa de precios que genera el cambio tecnoldgico propio y el de los demds paises, ba-
jo libre comercio).

Por otra parte, sélo en los casos de Honduras, Nicaragua, Panamd y la Repiiblica Dominicana
los productores pueden capturar potencialmente mayores beneficios que los consumidores, para el
conjunto de nuevas variedades de arroz consideradas. Sin embargo, en la medida en que las elas-
ticidades de los consumidores sean menores que las de los productores, es probable que realmen-
te los beneficios de los consumidores excedan a los de los productores. Finalmente, el impacto
potencial de las nuevas tecnologias consideradas en El Salvador y Guatemala es relativamente ba-
jo, ya que las variedades generadas en ellos tienen periodos de generacion (de seis afios y siete
aiios, respectivamente) relativamente largos (Cuadro 6.2). Adicionalmente, en El Salvador el te-
cho de adopcién de las nuevas variedades estudiadas (60%) es menor que en los demds paises.

6.4.3. Mejoramiento genético de frijol

De acuerdo con el Cuadro 6.4. y la Figura 6.3, México tiene el mayor potencial para capturar
beneficios de nuevas variedades de frijol, con respecto a todo Mesoamérica. Este resultado no sor-
prende, ya que la produccion y el consumo de frijol, en el periodo base (1991-1993), excede a la
de Mesoamérica en mds de tres veces (Cuadro 6.1). Adicionalmente, segiin el Cuadro 6.2, las va-
riedades generadas en México tienen un alto potencial para reducir el costo unitario de produccién
(147.1%), una alta probabilidad de realizarse y un alto nivel (techo) potencial de adopcién
(100.0%), aunque solamente se aplican al 6.5% de la produccién, razén por la que probablemen-
te el VAN por tonelada base ocupa el segundo lugar con US$432 por tonelada.

A pesar de que Costa Rica fue el productor mis pequeiio de frijol en el periodo base, ocupa el
tercer lugar respecto al potencial de capturar beneficios de investigacién, medido por el VAN. Por
otra parte, Costa Rica tiene una alta eficiencia en la investigacion en mejoramiento genético de
frijol, ya que alcanza el primer lugar de VAN por tonelada del afio base (1992) con US$1,055.1.
Esto resulta, en gran medida, porque (de acuerdo con el Cuadro 6.2) las variedades de Costa Rica
tienen periodos de adopcion relativamente cortos (ripidos), alta probabilidad de que su investiga-
cién resulte exitosa y principalmente porque, potencialmente, afectan a casi toda la produccién del
pais (93.2%).

En el caso de El Salvador, Guatemala y Nicaragua, el beneficio total de los productores es ne-
gativo y los valores de VAN por tonelada en el periodo base son los més bajos. En El Salvador el
techo de adopcién es el mds bajo de los paises involucrados. Lo mismo sucede con su probabili-
dad de éxito para generar nuevas variedades; asimismo, la produccién potencialmente afectada es
menor que el 2% del total del pais. Similarmente, en Guatemala y Nicaragua la reduccion del costo
unitario de produccién inducido por las tecnologias nuevas es de las més bajas de Centroamérica

y México.
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Cuadro 6.3. Mesoamérica: Resultados de los Beneficios Potenciales de Investigacion
en Mejoramiento Genético de Arroz, Bajo Libre Comercio (1992-2006).

VALOR ACTUAL BRUTO Valoractual | Preducciém | VAN por
Pred C id Total mete'* aibo base lad
(VAN) (1992)
PAIS
(USS miles) (USS miiles) (USS miles) (USS miles) 1000 ¢t S/tonelada
(U] @) Q=0+Q @ (&) ©) =@/
COSTA RICA 5944.9 7605.3 13550.2 13199.9) 2240 58.9)
EISALVADOR 410.] 2811.6) 32221 3101.1 oo.:a} 44.7]
GUATEMALA 1391.2 1930.3 3321.8 31941 45.9 69.5]
HONDURAS 3759.8] 3324.5] 7084.3 7013. 96.8] 724
MEXICO -3801 19684.7 15883.7 15750. i w.o{ 45.94
NICARAGUA 10558.9 se17.2] 162361 16153.9) m.z{ 125.1
PANAMA 6752.1 §875.7 12627.8 12285.1 2o|A3= s1.0]
REP. DOMINICANA 78020.2 153085 933258.7 93274.1 $08.5, 1834
TOTAL 103036.6 62214.8 165251.4 163972.8 1618.1 101.3

¥ Valor presente del valor actual total. Evaluado a la tasa de descuento de 10%. USS de 1992.

Fuente: Elaborado por los autores con base en los datos del Anexo 4.

COSTA RICA ]

4

8 SALVAD()R:
GUATEMALA:
HONDURAS |
MEXICO:
mczuuom: .......
PANAMA :

REP. DOMINICANA |

[0 Total pais
. Consumidores

Total productores

T T T T T T T
-4000 6000 16000 26000 30000 46000 56000 66000

T

76000

T 1

86000 96000

Valor actual (1992) USS 1.000

Figura 6.2. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Mejoramicnto Genético de Arroz,

Bajo Libre Comercio (1992-2006).

Fuente: Cuadro 6.3.
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Cuadro 6.4. Mesoamérica: Resultados de los Beneficios Potenciales de Investigacion en
Mejoramiento Genético de Frijol, Bajo Libre Comercio (1992-2006).

VALOR ACTUAL BRUTO Valor actual Produccién VAN por
Productores Cousumidores Total neto ' aio base tonelada
(VAN) (1992)
PAIS
(USS miles) (USS miles) (USS miles) (USS miles) 1000 t $/tonelada
) (2) @)=+ ) 5) (6)=(4)/(5)
COSTA RICA 32531.3) 4128.9 36660.2 36296.7 34.4 1055.1
El SALVADOR -3497.8] 8015.6| 4517.8 4456.2 63.7 70.0)
GUATEMALA 4677.0} 13668.6 9991.6 9941.7 111.0 89.6
HONDURAS IZI-“.JI 7581.2 19825.6 19825.6 61.1 324.5
MEXICO 36mi1.4] 122277.9 489489.3 487558.8 1128.7 432.0)
NICARAGUA -6727.6 7567.2 839.6 827.9 60.1 13.8
TOTAL 398084.7, 163239.4] 5§61324.1 $58906.9| 1459.0 383.1
¥ Valor presente del valor actual total. Evaluado a la tasa de d de 10%. USS de 1992.

Fuente: Elaborado por los autores con base en los datos del Anexo 4.

COSTA RICA
El SALVADCR | O Total pais
B Consumidores
GUATEMALA
. Total productores
HONDURAS
MEXICO
NICARAGUA | ¢
T T T T T 1
-15000 85000 185000 285000 385000 485000 585000

Valor actual (1992) US$ 1.000

Figura 6.3. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Mejoramiento Genético de Frijol,

Bajo Libre Comercio (1992-2006).

Fuente: Cuadro 6.4.
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6.4.4. Mejoramiento genético de maiz

De acuerdo con el Cuadro 6.5 y la Figura 6.4, México tiene el mayor potencial para apropiar-
se de los beneficios de la generaciéon y la adopcion de las nuevas variedades e hibridos de maiz
considerados en términos del VAN. En el periodo base (1991-1993), la produccién y el consumo
de maiz de México exceden en mds de tres veces la de los paises de Mesoamérica (Cuadro 6.1).
Segiin el Cuadro 6.2 de las tecnologias estudiadas, las de México tienen el mayor potencial para
reducir el costo unitario de produccién (136%). Adicionalmente, sus tiempos de generacién y
adopcién son relativamente cortos (tres afios y un afio, respectivamente). Estas son las razones
fundamentales por las cuales los beneficios potenciales de nuevas tecnologias de México son ma-
yores que en todo Mesoamérica. No obstante, el VAN por tonelada alcanzado ocupa el tercer lu-
gar; esto se debe principalmente a que las nuevas tecnologias de México solo afectan al 14.1% de
su produccion en el periodo base.

Guatemala es el segundo productor de maiz en Mesoamérica (en el periodo base). Sin embar-
go, de acuerdo con el Cuadro 6.2, las nuevas variedades consideradas tienen bajas probabilidades
de obtenerse (60%), tienen largos (o lentos) periodos de generacidn (5.5 afios) y adopcién (4 aiios),
asi como relativamente un bajo techo de adopcidén (60.2%). También la produccién inicialmente
afectada por las nuevas variedades (18.6% del total nacional) es relativamente pequefia. Estas ca-
racteristicas contribuyen para que los beneficios potenciales netos de investigacion, totales y por
tonelada, sean menores que los de Honduras, que fue el cuarto productor de Mesoamérica en el
periodo base (1991-1993).

El Salvador. que fue el tercer productor en el afio base, ocupa el dltimo lugar en el beneficio
total (Cuadro 6.5 y Figura 6.4). Esto se debe en parte a que el techo de adopcién de las varieda-
des consideradas (53.9%) es bajo, comparado con el promedio de los demas paises, y dichas
variedades sélo afectan al 21.8% de la produccién del periodo base (1991-1993). Todo esto con-
tribuye para que el VAN por tonelada del afio base sea el mas bajo de Centroamérica y México
(US$26.4).

6.4.5. Mejoramiento genético de papa

Segiin el Cuadro 6.6 y la Figura 6.5, en un escenario de sqlo tres paises que comercian libre-
mente entre si, Costa Rica, que es el mayor productor de ellos (Cuadro 6.1), tiene el mayor poten-
cial de capturar el beneficio total de investigacion. En particular, porque el germoplasma que se
introduciria afectaria potencialmente a toda la produccidn, y el techo de adopcién (75.0%) es el
mads alto de los tres paises. Sin embargo, Panama, que es el mds pequeiio productor de los tres,
ocupa el primer lugar en VAN por tonelada en el afio base (1994) con US$597.7, probablemente
porque las nuevas variedades afectan toda la produccién de Panamd y son las que tienen la mayor
reduccion del costo unitario.

Por otra parte, los productores de Nicaragua reducen su excedente econémico, ya que en com-
paracién con los otros dos paises, la reduccion potencial de costo unitario de las tecnologias ahi
introducidas (25.7%) es menor que en los otros dos paises y la proporcién de la produccién poten-
cialmente afectada (21.8%) es la mds pequena.
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Cuadro 6.5. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Mcjoramiento Genético de
Maiz, Bajo Libre Comercio (1992-2006).

VALOR ACTUAL BRUTO Valor actual Produccién VAN por
Productores C idores Total neto* aito base tonelada
(VAN) (1992)
PAIS
(USS miles) (USS miles) (USS miles) (USS miles) 1000 t $Atonelada
(U] (2) A=+ ) (©) (6)=(4)/(5)
COSTA RICA 8367.7) 9953.6 18321.3 12106. 53.4) 330.3)
EISALVADOR -2062.9 18418.7 16355.8 16166.6) 613.3 26.4
GUATEMALA 34981.7 40223.9 75205.6 74922.4) 13189 s6.8]
HONDURAS 109662.5, 18272.6 127935.1 126348.6 577.3) ns.sl
MEXICO 688504.5 442321.1 1130825.6 1123897.0f 16435.4) 68.4)
NICARAGUA 12202.4 6859.2 19061.6 I8849.2[ 2332 80.8]
TOTAL 851655.9 536049.1 1387705.0 1378290.1 19231.6/ $0.3

¥ Valor presente del valor actual total. Evaluado a la tasa de descuento de 10%. USS de 1992.
Fuente: Elaborado por los autores con base en los datos del Anexo 4.

COSTA RICA

EI SALVADOR

MEXICO

NICARAGUA

[ Toulpais

-Cmsumido'u

Total productores

T 1

997000 1197000

Valor actual (1992) USS$ 1.000

Figura 6.4. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Mejoramiento Gené
Libre Comercio (1992-2006).

Fuente: Cuadro 6.5.

tico de Maiz, Bajo
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6.4.6. Manejo integrado de plagas de papa

De acuerdo con el Cuadro 6.7 y la Figura 6.6, Panamd y Costa Rica son los paises centroame-
ricanos que mayores beneficios realizarian de la investigacion de las tecnologias del manejo inte-
grado de plagas que se muestran en el Cuadro A.4.5. Las tecnologias de Panama son las que
tienen la mayor reduccién potencial de costo unitario (88.8%) y afectan potencialmente a toda la
produccién del pais. Ademds, tienen ¢l VAN por tonelada en el afio base (1994) mds alto con
US$1439.8

Aunque las tecnologias de Costa Rica inducen una relativa baja reduccién del costo unitario
de produccion (31.7%), éstas afectan la produccion de todo el pais, que en el afio base (1994) fue
el mayor productor de papa (Cuadro 6.1) y por estas dos razones alcanzan el segundo lugar en
beneficios potenciales, en términos del VAN. El Salvador tiene los beneficios potenciales mds pe-
queiios; esto se debe fundamentalmente a que fue el menor productor de Centroamérica en el afio
base (1994) y porque sus tecnologias son las que inducen la menor reduccién del costo unitario de
produccién.

6.4.7. Mejoramiento genético de tomate de mesa

Como se muestra en el Cuadro 6.8 y la Figura 6.7, en un escenario de tres paises que generan
nuevas variedades de tomate de mesa y comercian libremente entre si, Nicaragua, el mayor pro-
ductor de los tres en el afio base (1994), tiene el mayor valor actual de beneficios de investigacion.
Por otra parte. aunque El Salvador es el menor productor en el afio base (1994), el incremento po-
tencial en la productividad -a través de la reduccion del costo unitario de producciéon mediante la
seleccion de nuevas variedades- es el mayor de los tres paises (86.1%). Ademds, tiene el mas
alto VAN por tonelada en el afio base (1994), con US$1,119.8

6.4.8. Mancjo integrado de plagas de tomate de mesa

Cuando se considera el escenario de los tres paises descritos en el Cuadro 6.9 y la Figura 6.8,
compuesto por Costa Rica, México y Nicaragua, resulta que el mayor productor de los tres (Mé-
xico) alcanza el mayor beneficio potencial en términos del valor actual bruto y neto total, medi-
dos a partir del aio basc (1994). Tambicn las tecnologias aplicadas de control del “chino del to-
matc” ticnen una alta incidencia en reducir el costo unitario (Cuadro 6.2). Sin embargo, solo se
aplican a una pequena parte de la produccion de tomate de México (0.6%); probablemente por
esta razén la capacidad de capturar beneficios por tonelada de Costa Rica (US$501.9) y Nicara-
gua (US$407.2) superan a México (USS 33.0) en mds de 10 veces.

Por otra parte., Nicaragua, el segundo productor de los tres, también ocupa el segundo lugar en
lograr beneficios potenciales totales, ya que las tecnologias propuestas inducen una relativa signi-
ficativa reduccion del costo unitario (93.7%). (Cuadro 6.2).
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Cuadro 6.6. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Mejoramiento Genético de
Papa, Bajo Libre Comercio (1994-2008).

VALOR ACTUAL BRUTO Valor actual Produccion VAN por
Productores Consumidores Total neto'* aino base tonelada
(VAN) (1994)
PAIS
(USS niiles) (USS miles) (USS miles) (USS miles) 1000 t $/tonclada
(1) (2) M=M+Q (4) ) ©) =@/ ()
COSTA RICA 9894.8 5843.0 15737.8 15626.0 43.2 361.7
NICARAGUA -1328.8 4552.9 3224.1 3148.8 28.0) 112.5
PANAMA 83558.3 1833.3 10188.6 10160.1 17.0| 597.7
TOTAL 16921.3 12229.2 29150.5 28934.9 88.2 328.1
* Valor presente del valor actual total. Evaluado a la tasa de descuento de 10%. USS$ de 1994.
Fuente: Elaborado por los autores con base cn los datos del Anexo 4.
PANAMA E
NICARAGUA [ D Total pais
. Consumidores
Total
productores
COSTA RICA i
-2000 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Valor actual (1994) USS$ 1,000

Figura 6.5. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Mejoramiento Genético de Papa,
Bajo Libre Comercio (1994-2008).

Fuente: Cuadro 6.6.
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Cuadro 6.7. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Manejo Integrado de Plagas
de Papa, Bajo Libre Comercio (1994-2008).

VALOR ACTUAL BRUTO Valor actual Produccion VAN por
Productores Consumidores Total neto a/ aio base tonelada
(VAN) (1994)
PAIS
(USS miles) (USS miles) (USS miles) (USS miles) 1000 t $/tonelada
(1) (2) (H=(1)+(2) (4) (5) (6)=(4)/(5)

COSTA RICA 8408.5] 7014.2 15422.7 15337.0) 43.2 353.0]
ElI SALVADOR 212.3 1820.1 2032.4 2014.3 8.0 270.9)
GUATEMALA 6750.8 4671.6 11422.4 11318.2 9.0 1258.7
NICARAGUA 623.2 §459.1 6082.3 5973.4 28.0 215.7
PANAMA 22751.0 2200.6 24951.6 24898.8 17.0 1439.8
TOTAL 38745.8 21165.6 5§9911.4 §9541.7 1058.2 §69.5

¥ Valor presente del valor actual total. Evaluado a la tasa de descuento de 10%. USS de 1994.
Fuente: Elaborado por los autores con hase en los datos del Ancxo 4.

COSTA RICA

El SALVADOR

? O Total pais

m@ Consumidores

NICARAGUA RS i B Total productores

PANAMA

—r

T T T
0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0

Valor actual (1994) USS$ 1.000

Figura 6.6. Mcsoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Manejo Integrado de Plagas de Papa,
Bajo Libre Comercio (1994-2008).

Fuente: Cuadro 6.7.
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Cuadro 6.8. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Mejoramiento Genético de
Tomate, Bajo Libre Comercio (1994-2008).

VALOR ACTUAL BRUTO Valor actual Produccion VAN por
Productores Consumidores Total neto’* aio base tonelada
(VAN) (1939)
PAIS
(USS$ miles) (USS mles) (USS$ miles) (USS$ miles) 1000t $/tonclada
(4] ) A=M+@2 ) (&) ©=470)
COSTA RICA 1421.7 6086.7 7508.4 7436.8 26.0) 286.0]
El SALVADOR 15225.2 §521.8 20747.0 20156.5 18.0f 1119.8
NICARAGUA 16446.3 7969.7 24416.0 23827.9 34.04 700.8)
TOTAL 33093.2 19578.2 §2671.4 §1421.2 78.0 659.2
* Valor presente del valor actual total. Evaluado a la tasa de descuento de 10%. USS de 1994.
Fuente: Elaborado por los autores con base en los datos del Anexo 4.
NICARAGUA
El SALVADOR .
S [ Total pais

. Consumidores

Total productores
COSTA RICA

T T T T

T 1
5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00

Valor actual (1994) US$ 1.000

Figura 6.7. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Mcjoramiento Genético de Tomate,
Bajo Libre Comercio (1994-2008).

Fuente: Cuadro 6.8.
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Cuadro 6.9. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Manejo Integrado de
Plagas de Tomate, Bajo Libre Comercio (1994-2008).

VALOR ACTUAL BRUTO Valor actual Produccién VAN por
Productores Consumidores Total neto’* aiio base tonelada
(VAN) (1999)
PAIS
(USS miles) (USS miles) (USS miles) (USS miles) 1000 t $/tonelada
) (2) R=M+Q) 4) (5) ©) =) /(5)

COSTA RICA 12694.9 416.3 13111.2 13049.9 26.0 501.9]
MEXICO 28129.9 17051.8} 45181.7 45120.8 1368.3 33.0
NICARAGUA 13582.8 §84.7 14137.2 13843.5 34.0] 407.2
TOTAL 5§4407.3 180228} 72430.1 T72014.3 14283 50.4

¥ Valor presente del valor actual total. Evaluado a la tasa de descuento de 10%. USS de 1994.

Fuente: Elaborado por los autores con base en los datos del Anexo 4.

COSTA RICA

MEXICO

NICARAGUA

D Total pais

. Consumidores
Total productores

T T 1

30000.00 40000.00 50000.00
Valor actual (1994) USS 1.000

T T

0.00 10000.00 20000.00

Figura 6.8. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Manejo Integrado de Plagas de Tomate,
Bajo Libre Comercio (1994-2008).

Fuente: Cuadro 6.9.
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6.4.9. Pastos y forrajes para produccion de leche

En este caso se asume que toda la produccion de la leche proviene de la ganaderia de doble
propdsito (que es un supuesto fuerte). Asimismo, se considera el impacto de nuevas tecnologias
en pastos y forrajes en la produccion de leche solamente.

De acuerdo con el Cuadio 6.10 y la Figura 6.9, de los paises participantes en este analisis, Cos-
ta Rica es el mayor beneficiario, con un valor actual neto de US$95.1 millones, seguido de Gua-
temala y El Salvador; sin embargo, en términos en eficiencia Guatemala alcanza el primer lugar
con US$237.6 por tonelada, seguido por Costa Rica (US$199.7 por tonelada). Este resultado se
debe, en gran parte, a que, a pesar de las tecnologias consideradas, en Guatemala se aplican a una
pequeiia parte de la produccién de cse pafs, reducen mds de diez veces el costo unitario que las
tecnologias consideradas en Costa Rica (ver Cuadro 6.2).

Cuadro 6.10. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Pastos y Forrajes, Leche,
Bajo Libre Comercio (1992-2006).

VALOR ACTUAL BRUTO Valor actual Produccién VAN por
Product P " Total neto '’ afo base tonelada
(VAN) (1992)
PAIS
(US$ miles) (US$ miles) (USS miles) (USS miles) 1000 t Sonelada
1) (2 B)=(1)+(@) (4 ) (6)=(4)/(5)
COSTA RICA 64733.70 31273.10 96006.30 95117.05 476.4} 199.7
E] SALVADOR 11629.00 18379.20 30008.20 29979.20 338.5 88.6
GUATEMALA 40448.20 18830.20 59278.40 58629.67 246.8 237.6
TOTAL 116810.90) 68482.50 185293.40 183725.92§ 1061.70 173.0]

* Valor presente del valor actual total. Evaluado a Ia tasa de descuento de 10%. USS de 1992.
Fuente: Elaborsdo por los autores con base en los datos del Anexo 4

D Total pais

.Q,-—h-

Total procuctores

o 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 30000 90000 100000
Valor actual (1992) USS 1.000

Figurs 6.9. M érica: Beneficios Potencisles de Investigacion en Pastos y Forrajes - Lache,
Bejo Libre Comercio (1992-2006).

Fuente: Cuadro 6.10.



7. RESULTADOS ADICIONALES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan algunos componentes adicionales a las evaluaciones de los
temas de investigacion y se comparan los resultados del capitulo anterior. También se discuten
algunas limitaciones de la metodologia y del alcance de los resultados. Finalmente, se brindan
recomendaciones para trabajos futuros.

7.1. Presentacion de Resultados Adicionales
7.1.1. Dinamicas del mercado (precios y cantidades)

El impacto econémico del cambio tecnolégico en el transcurso del tiempo se puede visualizar
en cada mercado, simulando su impacto en precios y cantidades. En particular, se pueden compa-
rar los senderos de precios y niveles de produccién que regirian con la introduccién de tecnolo-
gias nuevas y sin ella. Este paso precede en el analisis a la estimacién de beneficios. Asi, los
precios, las cantidades producidas y consumidas y, por lo tanto, los cambios en el comercio y el
valor de la produccién y el consumo, se calculan en el transcurso del tiempo para obtener los
beneficios de la IyD.

La Figura 7.1 provee un ejemplo de este tipo de informacion para la evaluacién del tema MG
de maiz. En ella se muestran los efectos del cambio tecnolégico en el tiempo para tres regiones de
produccién de los tres paises que participaron en el andlisis: Guatemala, Honduras y México. El
gréfico para cada region muestra los senderos simulados del precio y de la produccién, con inves-
tigacion y sin ella. El drea entre las curvas “con” y “sin” representa los beneficios potenciales de
IyD. Aln sin IyD, los precios y las cantidades cambian a través del tiempo. En los tres casos se
predice una expansién de la produccién aun sin IyD. En el largo plazo, los precios en todos los
paises declinan como consecuencia de que la demanda en cada pais crece al mismo ritmo de cre-
cimiento de la poblacion y la oferta crece mds rdpido con el comercio y también exégenamente (a
un 2%). Los precios declinan ain mas rdpido con la introduccidn de nuevas tecnologias, como se
aprecia en la Figura 7.1.

En ninguna regién existe inicialmente alguna diferencia entre las curvas “sin” y “con”. Cuan-
do se libera una tecnologia nueva, las curvas “con” y “'sin” empiezan a divergir, con una tasa y una
magnitud que son determinadas conjuntamente por el impacto potencial de la nueva tecnologia y
las caracteristicas de adopcidn en cada regién o pais. Es importante notar que los precios y las
cantidades en cada pais estan relacionados, ya que una nueva tecnologia adoptada en un pais im-
pactara la situacién del mercado de otros paises mediante los efectos del comercio (ver Capitulo 4).

La presentacion de los resultados en este formato sirve para enfatizar las relaciones dindmicas
locales y regionales entre el desarrollo de tecnologias, su adopcién y los mercados.

7.1.2. Beneficios econémicos por region del mercado

Como se describid en la seccion 4.2, los conceptos de excedentes econémicos y de preferencia
en el tiempo (descontando valores) son titiles para convertir los cambios en precios y cantidades
en el tiempo a un solo valor de rentabilidad econémica (y costos) de IyD. Asi, para cada regién se
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Figura 7.1. Evolucién de Precios y Cantidades: Tema MG de Maiz.

Fuente: Elaborada por los autores, con base ¢n la informacion dcl Ancxo 4.
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pueden calcular medidas de rentabilidad, tales como el valor presente de beneficios brutos (B) y,
si se cuenta con datos, de costos (C), y otros criterios de inversion relacionados, también: B-C,
B/C y la tasa interna de retorno (TIR). :

El Cuadro A.7.1. del Anexo 7 sintetiza los beneficios brutos del productor y el consumidor y
los totales estimados para cada tema de IyD, e incluye detalles para todas las regiones definidas
para cada tema. La inspeccién de estos resultados sugiere que, en una mayor o menor magnitud
(segun los supuestos del mercado y el comercio descritos en el capitulo anterior, los consumido-
res siempre se benefician de la IyD. En la mayoria de los casos, los productores en regiones con
niveles significativos de adopcién y rapidez de adopcién ganan (en promedio) por el impacto de
las nuevas tecnologias. Pero cuando el impacto potencial esperado de la tecnologia nueva es rela-
tivamente pequeiio y los niveles de adopcién son bajos o la adopcién es lenta, los beneficios re-
gionales para el productor pueden ser negativos (ver seccién 6.4).

7.1.3. Comparacion de temas

En algunas aplicaciones se determina el incentivo relativo de la inversion a través de la com-
paracién de las evaluaciones de los temas de IyD. En el marco adoptado para este estudio, estas
medidas son, en orden de importancia, TIR, B/C, B-C y B (ver la seccién 4.2). El Cuadro 7.1
muestra algunas opciones bdsicas de presentacién. La comparacién mds simple es jerarquizar los
valores, en este caso de los beneficios totales brutos (columnas 2 y 3). También se muestra el uso
de indicadores de la escala de beneficios que indican:

a) Cudntas veces es mis grande el beneficio de la mejor opcién respecto al tema considerado
(columna 4).
b) Cuantas veces es mas grande la mejor opcion siguiente respecto al tema considerado (columna 5).

Se repite entonces ¢l conjunto de indicadores, usando sélo los beneficios brutos al productor
como un criterio de clasificacién (columnas 6 a 10). La relevancia de estos conjuntos de resulta-
dos depende de los objetivos de la investigacién; por ejemplo, si la IyD es financiada por grupos
de productores, la jerarquizacién y la comparacién probablemente se enfocan en los resultados de
IyD para los productores.

El Cuadro 7.1 compara los temas IyD en Mesoamérica, teniendo en cuenta los beneficios bru-
tos agregados de todos los paises participantes en cada tema.

Es también util examinar la congruencia entre las jerarquizaciones subregionales y naciona-
les. Las jerarquias nacionales y subregionales de los temas de investigacion incluidos en este
estudio se obtienen de acuerdo con el beneficio bruto total de cada tema a nivel de pais o de la
subregion (ver cuadros 6.3-6.10 y 7.1). Cuanto mds amplia es la variacién entre las jerarquizacio-
nes nacionales y subregionales, mds dificil serd probablemente establecer un consenso sobre las
iniciativas de la inversién conjunta en la investigacién subregional. La correspondencia entre las
jerarquias subregionales y nacionales de temas de IyD se muestra graficamente en la Figura 7.2.
En esta figura el eje horizontal indica la jerarquia subregional - 8 es la més alta y 1 la més baja.
El eje vertical muestra la jerarquia nacional usando la misma escala, entonces, por ejemplo para
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Costa Rica la jerarquia mds baja es la de MG en tomate, los temas en la linea diagonal (de 45
grados) tienen igual jerarquia subregional y nacional. Los puntos a la derecha de la linea indican
los temas de IyD con una jerarquia subregional mas alta que la nacional, y los puntos a la izquier-
da muestran una jerarquia nacional mas alta que la subregional. La Figura 7.2 indica, por ejemplo,
que los temas de mejoramiento genético de arroz y frijol tienen mayor atractivo para desarrollar-
se subregionalmente, mientras que los temas de MIP y MG de papa tienen mayor atractivo de de-
sarrollarse a nivel nacional. Asimismo, el grafico muestra que de los cuatro temas en que México
participa, tres (MG de maiz, frijol y arroz) tienen la misma jerarquia subregional y nacional y uno

(MIP de tomate) tiene mayor jerarquia nacional que subregional.
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Figura 7.2. Congruencia entre las Jerarquias Regionales y Nacionales de los Temas de Investigacién
de Interés Comin de los Paises de Mesoamérica (con Base en los Beneficios Brutos Totales).

Fuente: Elaborado por los autores, con base ¢n los cuadros 6.3-6.10y 7.2.
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La informacién que se resume en la Figura 7.2 es de utilidad para las instituciones nacionales
e internacionales, ya que ayuda a discernir los costos y los beneficios potenciales de tomar parte
en iniciativas multinacionales de IyD. Esta identificacién explicita de la estructura de los incenti-
vos puede proveer una base para el didlogo entre paises sobre su participacién en este tipo de
investigacion.

7.2. Limitaciones del Estudio
Se pueden considerar tres tipos de limitaciones:

e El desafio de mejorar las habilidades profesionales, llevando a cabo al mismo tiempo un
estudio técnico relativamente complejo, dadas las oportunidades muy limitadas para la inte-
raccién entre todos los miembros del ETP.

e Problemas en la disponibilidad y consistencia de los datos, tanto en términos absolutos como
en términos relativos entre los paises.

e Limitaciones metodoldgicas.

7.2.1. Objetivos simultineos de fortalecer la capacidad e implementar la tecnologia

Con un plan de trabajo en Mesoamérica para realizar sélo tres reuniones con el ETP, cada una
de tres a cinco dias, estos objetivos simultdneos fueron muy ambiciosos. Se asumia que los repre-
sentantes de los paises tenian que llegar a comprender el marco econémico-ecolégico (incluyen-
do la zonificacién agroecolégica, la caracterizacién de la tecnologia, los conceptos y métodos de
la evaluacién econémica y el manejo del programa DREAM), asi como coordinar la recoleccién
de datos en cada patfs, la que inclufa la realizacién de entrevistas con cientificos y también ayudar
y recopilar informacién subregional. Posteriormente, los miembros del ETP tenfan que colaborar
en la armonizacién y andlisis de los datos y en la preparacion del informe final. No todos los
miembros del ETP tenfan una formacién en anélisis econémico, aunque todos tenfan responsabi-
lidad profesional para manejar o ejecutar la evaluacién de la investigacién dentro de sus institu-
ciones.

Por otra parte, los diferentes niveles de comprensién e interpretacién de la metodologia, por
parte de los miembros del ETP, afectaron el proceso de elicitacion de informacién cientifica. Es-
tas diferencias salieron a la luz cuando los conjuntos de datos nacionales se armonizaron a nivel
subregional, y no todas pudieron resolverse satisfactoriamente. En algunos casos, las variaciones
de los datos reflejan diferencias reales que existen entre los paises respecto a estrategias, recursos
y capacidades de IyD, como también respecto a la naturaleza exacta de las tecnologias que se
estan generando. Sin embargo, a pesar del uso de un cuestionario estandarizado, surgi6 alguna
variabilidad en los datos entre los paises, dada la manera en que el proceso de elicitacién de infor-
macién técnica fue ejecutado en cada pais.
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7.2.2. Limitaciones de informacion

La seccidn previa describid las limitaciones que influyeron en la consistencia de los datos
técnicos en lyD —los tinicos datos primarios requeridos para el estudio. También se presentaron
limitaciones en algunos de los datos secundarios. Los valores estimados de las elasticidades del
precio de la oferta y demanda estuvieron disponibles para un niimero limitado de paises y rubros.
Pricticamente no existe informacién sobre las elasticidades de la oferta a nivel subnacional.

Algunas limitaciones mds generales de los datos influyeron en el dmbito del andlisis. El
Capitulo 5 describi6 una estrategia para realizar la zonificacion agroecoldgica. Esta estrategia per-
mitié la regionalizacién de criterios nacionales de tecnologia especifica, como se muestra en las
figuras 5.2 y 5.3, dando, al mismo tiempo, libertad a los cientificos de usar el sistema nacional con
el que estaban mds familiarizados cuando proporcionaban los datos de IyD en el proceso de elici-
tacién. Como los datos de IyD de cada pais se basaban en bases espaciales diferentes, esta estra-
tegia no permitié un andlisis entre paises de la transferencia de tecnologia (diseminacién) entre
ZAEs. Aun cuando todos los datos de IyD hubieran estado disponibles en el marco de una ZAE
comitin, todavia se habria necesitado informacién adicional para hacer un andlisis de transferencia
tecnoldgica satisfactorio. a causa de la variedad de tecnologias en el proceso de desarrollo inclui-
das en cada tema de investigacion; por ejemplo, para enfrentar problemas de plagas y enfermeda-
des, algunos paises desarrollan materiales genéticos mds resistentes, otros practicas agronémicas
mejoradas y otros control bioldgico directo. Cuando se piensa en la transferencia de tecnologias,
es importante tener alguna nocion acerca de la magnitud en que la tecnologia nueva complementa
o sustituye a la tecnologia actual. La evaluacién del modelo DREAM reconoce la diferencia entre
estas posibilidades. pero se habria requerido mis informacién sobre la caracterizacion de las
tecnologias para operacionalizar esta capacidad. Posiblemente sélo seria factible obtener esta
informacidn con base en un didlogo técnico entre los cientificos de los paises involucrados.

Otro aspecto de los datos estd relacionado con la participacién de cada pais en la evaluacién
del andlisis de cada uno de los temas de investigacién. El Cuadro 3.1 muestra sélo un tema de IyD
en el que todos los paises participaron (MG de arroz). Dado que un pais recolecté informacién téc-
nica solo para el tnico tema en el que participd, los restantes siete andlisis de IyD son solamente
simulaciones parciales de impactos potenciales de IyD en Mesoamérica. La no participacién de un
pais en un tema de IyD de este estudio no implica que no es importante -el pais puede tener un
programa de IyD muy activo en ese tema. Aun si no se realiza ninguna accién de IyD. hay impli-
caciones para los productores y consumidores domésticos por la IyD ejecutada en los paises veci-
nos. Las simulaciones subregionales habrian sido atin mds utiles para entender la estructura de
beneficios en cada pais, si cada pais hubiera sido incluido en el andlisis de cada tema.

El problema de la falta de datos y del resultante estado incompleto de algunos aspectos del
andlisis se puede extender también a las regiones de comercio neto externo (equilibrio). Mientras
que fue relativamente facil (y requisito para el modelo) calcular la cantidad consumida o produci-
da en estas regiones, poco se conocia especificamente acerca de sus probables elasticidades y las
tasas de crecimiento exégenas, de la importancia de la generacién de IyD y caracteristicas de la
adopcién de tecnologia. Aun si los paises socios de comercio externo (o bloques de comercio) es-
tuvieran explicitamente identificados. llevaria tiempo recoger toda la informacién requerida. El
conocimiento del analista es importante para representar tales regiones. El nivel de esfuerzo
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requerido para representar mejor las regiones externas depende principalmente del rubro involu-
crado y del volumen de comercio externo relativo al mercado subregional. Asi, en el caso de una
importacién o exportacién subregional significativa como el café, es importante desarrollar esce-
narios de demanda mundial probable y recoger informacién sobre los escenarios de tecnologia-
/produccidn para los paises que compiten en este rubro con la subregion.

7.2.3. Restricciones metodologicas

Quizds la principal limitacién del anilisis es que el modelo econémico de multimercados (sub-
yacente en el programa DREAM) es un modelo de equilibrio parcial; es decir, se asume que los
cambios en el precio del producto en cuestion, inducidos por el cambio tecnolégico, no afectan los
mercados (y precios) de otros bienes. Por eso s6lo puede tratar un producto a la vez. En ocasiones
habra impactos secundarios de cambio tecnoldgico en un producto, por ejemplo arroz, en los mer-
cados de rubros complementarios o sustitutos (tales como maiz y trigo). Estos no se pueden cap-
turar en el modelo. Sin embargo, para hacer esto se requeriria de la estimacion de elasticidades
cruzadas del precio, pero como se discutié antes, las elasticidades con respecto al propio precio
son dificiles de obtener. Otra debilidad del anélisis consiste en la representacién de los impactos
del cambio tecnoldgico en los recursos naturales; no obstante, éste es un reto comin a la ciencia
de la evaluacién de impacto de la investigacién. Para manejar estos tipos de impactos, se requie-
re de la especificacién de los impactos potenciales dependientes del tiempo (ahora posibles en
DREAM). pero idealmente también de una capacidad “multirrubro”. En tal caso, seria posible
hacer un andlisis de sistemas de produccién que incluyen rotaciones, multicultivos, sistemas de
cultivo-ganado, etc., en el cual los impactos cambiarian con el tiempo, como resultado de la inte-
raccién de estos sistemas con la base del recurso natural (a su vez modificado por los efectos del
cambio tecnoldgico). El desarrollo de tales herramientas analiticas estd atin en un estado incipiente
de investigacion.

7.3. Niveles de Aplicacion y Aptitud de la Metodologia

Existen varios niveles de aplicacién potencial y, por lo tanto, es conveniente evaluar la
aptitud de la metodologia para cada uno.

7.3.1. Evaluacién de la investigacion a nivel multinacional

El método es apropiado en este nivel por varias razones. Como se demostré en este estudio,
cada pais se puede representar separadamente en términos de sus propios sistemas de produccion,
consumo, comercio, generacién y adopcion de tecnologia. Los resultados del andlisis incluyen los
cambios en precios, produccién, consumo y comercio para cada pais, como también las estimacio-
nes de los beneficios (B) y medidas de la rentabilidad (B-C, B/C e IRR) a nivel del pais y regién.
Esta informacion es valiosa para identificar incentivos para participar en iniciativas de investiga-
cién a nivel regional y subregional.
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7.3.2. Evaluacion de la investigacion a nivel nacional y subnacional

Por las mismas razones que el método es valioso a nivel multinacional, también lo es a nivel
de pais. Los impactos de IyD pueden ser estimados a nivel nacional y, simultineamente, a cual-
quier nivel de desagregacion subnacional (de hecho se incluyé la desagregacion subnacional en
los temas de 1yD analizados a nivel subregional).

7.3.3. Calculo de beneficios para blancos geograficos y socioeconémicos

Actualmente es importante estimar la distribucion socioecondémica potencial de los beneficios,
asi como su distribucidn geografica y agroecoldgica. Los beneficios son calculados para los pro-
ductores, consumidores y sectores del gobierno, pero pueden ser desagregados para analizar el im-
pacto de la investigacion en otros grupos, como por ejemplo, consumidores urbanos y rurales y
productores en diferentes sistemas de produccién y escala de empresa (Sanint y Wood 1998).

7.3.4. Estimaciéon del impacto de la gama total de opciones de inversién en IyD

Dentro de las limitaciones actuales del conocimiento, s6lo pueden usarse métodos subjetivos
cualitativos y de clasificacién para hacer evaluaciones a través de un portafolio entero de IyD.
Mientras esto ofrece alguna consistencia en el enfoque de la evaluacién, estos métodos tienen li-
mitaciones significativas al aplicarse como herramientas de administracién (ver el Capitulo 4). El
marco econémico-ecoldgico usado en este estudio puede adaptarse o extenderse para representar
los siguientes tipos de impactos de IyD:

e Aumento de los rendimientos.
Reduccién de los costos de la produccion.

e Cambios inducidos en la demanda (por ejemplo, por investigacién en impactos de alimentos
en la salud).
Aumento de la calidad (simulando desplazamientos en la demanda a nivel de la finca).

e Mejoramiento de la tecnologia de postcosecha (la opcién del modelo vertical).
Cambios institucionales y organizacionales que pueden mejorar la eficiencia del proceso de
IyD; por ejemplo, reduccién del tiempo de lyD e incremento del éxito de la investigacion.

e Cambios institucionales y organizacionales que impactan extension y acuerdos comunitarios/
familiares que, a su vez, impactan niveles y tasas de adopcion.

o Efcctos simples en los recursos naturales que sc expresan por medio de efectos sobre la pro-
ductividad in situ; tales impactos se pueden valorar en términos de cambios en el costo unita-
rio de produccién en el transcurso del tiempo.

El método exige el entrenamiento apropiado de analistas para entender y aplicar la mecédnica
del anilisis, y al mismo tiempo, convertir los problemas del mundo real en escenarios de evalua-
cién realistas, interpretar apropiadamente los resultados analiticos y presentarlos en una manera
clara y convincente a quienes toman las decisiones. Los métodos usados exigen habilidades cuan-
titativas, asi como acceso a facilidades de SIG para hacer uso de la representacion espacial de IyD,
sus impactos y sus beneficiarios.



104 evaluacion cconémico-ccoldgica de temas de investigacion agropecuaria en Mesoamérica

7.4. Recomendaciones

Existen cuatro grupos de recomendaciones relacionados con: 1) el atractivo relativo de los
temas evaluados de IyD, 2) la conduccion de los estudios de evaluacién de la investigacion regio-
nal, 3) el desarrollo de capacidades, y 4) el desarrollo metodolégico.

7.4.1. Atractivo relativo de los temas de IyD

En los parrafos anteriores, se han descrito algunas restricciones del andlisis, en términos de su
alcance, datos y métodos. A pesar de esas limitaciones, el andlisis sigue siendo un intento serio,
estructurado y cuantitativo para evaluar los beneficios sociales probables de los temas selecciona-
dos de IyD. Es, posiblemente, la primera evaluacion de costo-beneficio detallada sobre un rango
de tecnologias, en un contexto de libre comercio, a nivel subregional de Mesoamérica8. Es impor-
tante recordar que los temas de IyD se seleccionaron de entre las prioridades nacionales vigentes
en cada pais por ser de interés comun. El objetivo de la evaluacién era determinar su importancia
relativa a nivel subregional (basado en unidades de andlisis nacionales y subnacionales).

Dado el amplio rango de beneficios totales esperados (US$29.1-1 387.7 millones), se necesi-
tarfan cambios absolutos significativos para afectar la clasificacién de los temas (por ejemplo, seis
de los temas necesitarian aumentar los beneficios por lo menos un 80%, sélo para situarse en un
lugar mds arriba en la clasificacién). Esto sugiere que las jerarquizaciones podrian ser bastante
robustas.

De acuerdo con el Cuadro 7.1, los temas que alcanzan los beneficios mds altos, tanto totales
y del productor, son los de MG de maiz y frijol, pastos y forrajes para leche y el MG de arroz. En
particular, los temas de MG de maiz, frijol y arroz son los que probablemente requieren de mayor
atencion de iniciativas de investigacion subregional. Por otra parte, los temas de MIP y MG de
tomate y papa son los que tienen los beneficios brutos totales y para productores mdas bajos. Sin
embargo, esto puede reflejar, en parte, la baja participacion de los paises involucrados en este es-
tudio en dichos temas. Con esta reserva, estos cuatro dltimos temas probablemente justifican me-
nos atencién en el nivel subregional. No es asi necesariamente en el nivel nacional, por ejemplo
el tema de MG de tomate es en el que Nicaragua alcanza el mds alto beneficio neto total de todos
los temas en los que participd.

7.4.2. Ejecucion de la evaluacion de la investigaciéon multinacional

Se aprendieron varias lecciones sobre la ejecucion de este tipo de evaluacién de la IyD a
nivel multinacional. Esto se relaciona con la secuencia, la consistencia metodolégica, la participa-
cién en el andlisis de beneficios, la estimacion de los costos y la caracterizacién de las regiones
externas.

8  Otro tipo de andlisis para priorizar investigacion en los paises de América Central. mediante el método de puntajes (scoring), se
presenta en Medina Castro 1993.
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7.4.2.1. Secuencia

Con el propésito de identificar las complementariedades y evitar la duplicacion potencial entre
paises en la aplicacién del enfoque espacial de nuevas tecnologias, asi como en el andlisis de su
diseminacion, es importante desarrollar un conjunto de ZAEs regionalmente consistentes para tec-
nologias especificas. Esto requiere del didlogo con cientificos, acceso a facilidades de SIG apro-
piadas, y contar con datos previo a la elicitacién de otros datos técnicos de IyD (ver la Figura 5.1).
Una vez que se acuerden las zonas de tecnologia especifica, mediante la elicitacion, se puede pro-
ceder a recoger la informacion técnica de las tecnologias nuevas, como también del potencial pa-
ra transferirlas entre las Zonas.

7.4.2.2.  Consistencia metodologica

El determinante fundamental de la calidad de la evaluacién econdmica es la consistencia de
los datos técnicos y de adopcién de IyD. Es importante preparar los materiales apropiados para los
cientificos y extensionistas que toman parte en el proceso de elicitacion, incluyendo, como mini-
mo. un andlisis de las tendencias en la produccién, drea y rendimiento (comercial y experimental),
asi como de las estructuras de precios, adopcion y costo de la produccién cuando sea posible. Es-
to alimenta el debate cientifico, que es una parte esencial del proceso de elicitacién, sobre el
impacto probable de nuevas tecnologias - particularmente con el propdsito de establecer los pun-
tos de referencia apropiados con y sin IyD para el desarrollo de escenarios.

Una manera prdctica para mejorar la consistencia de los datos es desarrollar cada elicitacién,
para un tema de IyD dado, con un solo grupo que comprenda la totalidad de los cientificos, exten-
sionistas y otros especialistas. Donde no sea practico (por ejemplo, por el costo prohibitivo de
viajes internacionales), es importante que el mismo analista que ejecuta la evaluacion sea respon-
sable del proceso de elicitaciones miiltiples para asegurar la consistencia de estas. asi como tam-
bién para minimizar la dispersién de la informacién entre los grupos. Tener un documento de
elicitacién apropiado (Anexo 3) también es valioso en la estructuracion del proceso de elicitacion
y provee una guia mds detallada para el tipo y formato de datos requeridos.

7.4.2.3.  Participacion en el andlisis

En este estudio los paises eligieron si participaban o no en la evaluacién de un tema de IyD.
Estas decisiones se tomaron con base en las prioridades de investigacion de un pais, otros intere-
ses estratégicos. preocupaciones para minimizar la recoleccién de los datos y los intereses de los
representantes de los paises. Para evitar algunos de los factores subjetivos, como también para pro-
veer mds informacion objetiva para tomar tales decisiones, se recomienda que todos los paises se
involucren en los andlisis de rodos los temas elegidos. Esto facilita, ademds, una estimacién mds
precisa del patrén subregional probable de costos y beneficios que, a su vez, permite una mejor
comparacion de los atractivos regionales de los temas de IyD a nivel agregado (ya que los resul-
tados regionales contendrian entonces los flujos de costos y beneficios para todos los paises).
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7.4.2.4. Estimacion de los costos

No es trivial concebir y aplicar las reglas apropiadas para la asignacién de costos, particular-
mente donde abundan los costos indirectos y subsidios implicitos de IyD. Ademads, se debe incluir
en el andlisis costos pertinentes que no son de la IyD, tales como aquellos asociados con la
extension. Cuando se hacen evaluaciones para estimar las ganancias de la inversidn, es igualmente
importante hacer estimaciones precisas de los flujos de costos, asi como para los flujos de los
beneficios. Los recursos necesitan ser explicitamente asignados para realizar estimaciones de
costos confiables.

7.4.2.5. Caracterizacion de las regiones externas

Los resultados del anilisis son sensibles a los supuestos sobre las caracteristicas de las regio-
nes externas. Primeramente, el alcance del supuesto del mercado externo (equilibrio) es importan-
te, si es simplemente una regién de comercio externo neto, comercio mundial neto o de produc-
cién y consumo mundiales netos. Bajo un régimen de libre comercio, estos supuestos afectan la
magnitud con la que la regién externa restringe los cambios de precios regionales; cuanto mas
grande la regién de comercio externo, mayor el efecto de restriccion en los precios (ver Anexo 6).
Otro supuesto importante es la decisién que se toma acerca del cambio tecnoldgico en regiones
externas. Claramente, los impactos de IyD dentro de la region de estudio serdan mas grandes, si se
hace una suposicién simplificadora de ningin cambio técnico para la regién externa. Hay un tra-
deoff entre el costo del esfuerzo adicional en la formulacién de un escenario de IyD para la regién
externa y los beneficios potenciales en obtener una estimacion mdés realista (y probablemente mas
conservadora) de los beneficios dentro de las regiones estudiadas. Sin embargo, si el comercio ne-
to actual es pequeiio en relacién con la produccién dentro de la regién (como en la mayoria de los
temas considerados), entonces la suposicién de cero cambios técnicos externos no debe tener im-
pactos mayores sobre las relatividades de los beneficios estimados. Por otro lado, los analistas de-
ben considerar cuidadosamente (y el modelo DREAM puede ayudarlos a ponerlo a prueba) cual
representacion es la mas apropiada en cada caso.

7.4.3. Capacitacion en evaluacion de la investigacion

La capacitacion para aplicar el marco econémico-ecolégico adoptado por este estudio deman-
da un enfoque interdisciplinario de tres dreas primarias. Ciencias sociales (especificamente eco-
nomia), biofisicas y gcogrificas (responsables del manejo de las dimensiones espaciales del IyD
usando herramientas como el SIG). La experiencia ha mostrado que el analista de la evaluacion es
probablemente el economista. Otras especialidades profesionales se pueden incluir en el proceso
de evaluacidn conforme se requieren para la formulacion de objetivos, la recoleccién de datos, el
desarrollo de escenarios, el anilisis, la interpretacion y la presentacién de los resultados para la to-
ma de decisiones.

La evaluacidn de la investigacion es un asunto especializado y el uso de herramientas cuanti-
tativas esta creciendo rapidamente, pero todavia es un fenémeno relativamente nuevo. Es un reto
para los profesionales responsables desarrollar o actualizar las habilidades que necesitan para
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satisfacer la demanda creciente de andlisis. Existen tres actividades especificas que favorecerian
el desarrollo de capacidades en esta drea:

El desarrollo continuo de materiales de instruccién para profesionales, en idioma espaiiol, que
abarquen el rango de temas conceptuales y metodoldgicos, estudios de caso del mundo real y

herramientas précticas de implementacion, y opciones de difusién (tales como la Internet).
El establecimiento de mecanismos y curricula para facilitar cursos de capacitacién periédicos

y de bajo costo dirigidos especificamente a los analistas en la region de ALC?, con el propé-
sito de fortalecer y mantener este cuerpo de profesionales en IyD de la regién.

La promocién de una red de informacién formal o informal entre los analistas de la investiga-
cién en la region para proveer medios cotidianos de apoyo profesional y de intercambio de in-
formacién. Muchos de los problemas metodoldgicos y practicos a los que ellos se enfrentan
son comunes y habria una alta compensacién al fomentarse una mayor interaccién. Habria
compensaciones adicionales en términos de mejor calidad y eficiencia para actividades con-
juntas; por ejemplo, reuniones para fortalecer la evaluacién de la investigacion a nivel multi-
nacional.

7.4.4. Desarrollo metodolégico

Existen tres dreas metodolégicas que de acuerdo con la discusién anterior merecen atencién

continua:

La capacidad para hacer evaluaciones que tengan en cuenta la interaccién entre impactos de
IyD en rubros miiltiples (impactos de equilibrio general). Esto integraria en la simulacién del
mercado importantes mecanismos secundarios y de reaccidn, los cuales servirdn para disipar
o intensificar los impactos de IyD en formas mds realistas, comparadas con el marco de equi-
librio parcial (producto homogéneo sencillo) actualmente en uso.

La extension del marco para fortalecer el rango y la complejidad de los impactos sobre los re-
cursos naturales que pueden ser manejados confiablemente (la implementacion de la primera
recomendacidn se ve como una estrategia para ayudar a alcanzar este objetivo).

El creciente realismo en la representacion espacial de precios; por ejemplo, tomar en cuenta
los costos de transporte y otras transacciones. Dada la confianza ya puesta en las tecnologias
SIG. su uso se puede extender (junto con otra informacién) para estimar los efectos en la for-
macion del precio relacionados con la distancia; esto traerfa mayor realismo a las respuestas
del mercado. La suposicion actual de transterencia sin costo entre los mercados puede exage-
rar, algunas veces significativamente, el potencial para el comercio.

Incluyendo., por ¢jemplo. la preparacion de evaluaciones ex ante de la lyD para apoyar propuestas de financiacion. Es probable
que los mecanismos de financiacién competitivos, tales como el Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria, requieran cada vez

mds de este tipo de apoyo.
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Cuadro A.1.1. Temas de Investigacion Subregionales

Para facilitar el proceso de seleccion de los temas de interés comun en Mesoamérica, se soli-
cit6 a las instituciones participantes proponer temas de investigacién, con el fin de compartirlos
con instituciones de otros paises de acuerdo con el siguiente formulario:

Temas Productos | Zonas agroecoldgicas Caracteristicas geofisicas!

Altura Precipitacion Temp.

Ejemplo: Papa Bosque Montano 1400-3200 m.s.m | 1000-1300 m.m. | 18-20 «C
Manejo

Integrado
de Plagas

1

2

15

I/ Fueron dadas en rangos.

A cada institucién se le solicité especificar como estd institucionalizado cada tema propuesto
en el nivel nacional o de quién proviene la demanda (por ejemplo, si el tema forma parte del Plan
Estratégico o de Mediano Plazo del Instituto Nacional de Investigacion, del Plan Nacional de
Ciencia y Tecnologia, de la Propuesta del Cuerpo Técnico, del Plan de Gobierno o si es una de-
manda de gremios de productores u otros clientes o beneficiarios). .

Algunas instituciones presentaron mapas nacionales con la localizacién de las ZAEs en las
que los resultados de la investigacion en los temas propuestos son potencialmente aplicables, en
el orden nacional.
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Produccion y Tecnologia de Algunos
Productos en Mesoamérica
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A.2.1. Guatemala 5

A.2.1.1. Maiz - Guatemala

El cultivo de maiz en Guatemala es de gran importancia para la mayoria de la poblacién,
especialmente del drea rural, que obtiene de este cereal un alto porcentaje de sus requerimientos
proteicos y energéticos, ya que en estas dreas la alta explosion demogréfica, el minifundio, los
limitados recursos econémicos y la baja escolaridad tipifican en su mayoria una marcada agricul-
tura de subsistencia.

El maiz aporta el 45% de las calorias per cépita diarias de la poblacién guatemalteca, dedican-
dose aproximadamente 500 000 hectéreas para el cultivo solo y 165 000 hectdreas para el cultivo
asociado con frijol, sorgo, ajonjoli y otros. Desde 1970 la tasa anual de crecimiento de la produc-
cién ha sido mayor del 3%, teniéndose un nivel de autosuficiencia del 86%, con potencial de
lograr autoabastecimiento y exportacion.

Su cultivo puede observarse casi en cualquier region del pais, desde el nivel del mar hasta arri-
ba de los 2500 msnm. En 1991 se report6 una superficie cosechada de 652 610 hectdreas con una
produccién de 1 145 050 toneladas.

Las expectativas de investigacion del 4rea total sembrada se puede desglosar en 30% con po-
tencial neto en el corto y mediano plazos para el desarrollo de variedades de polinizacién libre en
el drea localizada en el altiplano medio y alto (altitudes arriba de los 1200 msnm) y el drea com-
plementaria (70%) puede tipificarse con potencial para el desarrollo tanto de variedades de poli-
nizacién libre como de variedades hibridas, con tendencia en el corto o mediano plazo para que el
uso de semilla hibrida llegue a ocupar el mayor porcentaje de esta drea (altitudes menores de 1000
msnm), especialmente por parte de medianos y grandes productores con mayores capacidades de
manejo y comercializacién.

A.2.1.1.1. Lineas de investigaciéon en maiz

Generacion y mantenimiento de variedades de maiz de polinizacién libre con adaptacion a
diferentes zonas ecoldgicas de Guatemala

Justificacion

El uso frecuente de variedades criollas de reducida adaptacién o de generaciones avanzadas
de variedades mejoradas, que han disminuido su potencial genético original y condiciones limi-
tantes de cardcter bidtico, son factores que condicionan y limitan el incremento de la produccion
y productividad dcl cultivo de mafz en las diferentes zonas ecoldgicas de Guatemala.

Objctivos

Generar y mantener, para su difusién, variedades mejoradas de polinizacién libre que mues-
tren alto potencial de rendimiento y caracteristicas agronémicas y de adaptacién adecuadas para
cada una de las diferentes zonas ecoldgicas de Guatemala, y que permita incrementar la produc-
cién y productividad del cultivo. '
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Desarrollo, mejoramiento y mantenimiento de hibridos de maiz con adaptacion a la zona
tropical baja de Guatemala

Justificacion

El uso de variedades de bajo potencial de rendimiento y caracteristicas agronémicas indesea-
bles y algunas condiciones de cardcter bidtico y abiético adversas, limitan el incremento de la pro-
duccién y la productividad en las zonas con ambiente y manejo mas favorables para el cultivo de
maiz.

Objetivo

Desarrollar, mejorar y mantener, para su difusién, cultivares hibridos con alto potencial de
rendimiento y caracteristicas agronémicas deseables, que permitan incrementar la produccién y la
productividad del cultivo con énfasis en aquellas dreas que presentan mejores condiciones ambien-
tales y de manejo.

A.2.1.2. Frijol - Guatemala

El frijol, que se siembre en el 31% del 4rea total cultivada con granos bdsicos, ocupa el segun-
do lugar en la dieta de los guatemaltecos, con una ingesta diaria promedio para adultos de 58g/dia.
El consumo aparente per cdpita para Guatemala se calcula en 0.1 kg/persona. Sin embargo, la pro-
duccién a nivel nacional ha disminuido en los ultimos afios, dada la reduccién del drea de siem-
bra y los bajos rendimientos provocados por plagas, enfermedades y efectos ambientales. Esta
situacién ha conducido a que los programas de investigacién orienten su trabajo hacia el mejora-
miento de variedades para incrementar el rendimiento y tengan tolerancia a plagas y enfermeda-
des, asi como mayor precocidad para evitar los efectos de las sequias estacionales.

En los ultimos 25 aiios, en la produccién total de frijol, se ha dado una fluctuacién, entre 35
000 y 116 000 toneladas. con una tendencia de incremento en el orden del 3.6% anual. La super-
ficie cosechada ha tenido una fluctuacién mayor y varia entre 64 610 a 172 060 hectireas, con un
crecimiento del 3.5% anual.

En los dltimos afios, el consumo nacional ha sido superior a la oferta, creando un déficit que
ha originado importaciones que de 1972 a 1990 ascienden a US$17 009 490, con minimos voli-
menes exportados, originando un saldo negativo en ¢l balance de divisas del comercio exterior.

A.2.1.2.1. Lineas de investigacién en frijol

Desarrollo de variedades de frijol comiin para sistemas de produccién en Guatemala

Justificacion

Dada la importancia del frijol en la dieta de los guatemaltecos, el mejoramiento de variedades
para incrementar el rendimiento y la tolerancia a plagas y enfermedades es una actividad perma-
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nente para proveer soluciones mds econémicas a los productores a largo plazo, sin olvidar una
posible solucién integrada a las diferencias de los problemas identificados.

Objetivo

Desarrollo, a través del mejoramiento genético, de variedades con resistencia a por lo menos
dos factores bidticos que limitan la produccidn de frijol y con rendimientos aceptables.

A.2.1.3. Arroz - Guatemala

La demanda de arroz estd integrada principalmente por la demanda de consumo humano.
También la integran en menor proporcion la demanda por la agroindustria, las exportaciones y la
demanda por semilla. El consumo per cdpita se calcula en 5.7 kg/aio. En el drea rural, donde se
concentra la mayor parte del estrato de la poblacién de bajos ingresos, el consumo de arroz alcan-
za niveles de 1.5 a 3.5 kg/persona/aiio. En el drea urbana el rango de consumo es de 5 a 12 kg/
persona/aiio, segun estratos de niveles de ingreso. '

El arroz estd considerado como el tercer grano alimentario. Con la adopcién y el cultivo de
variedades mejoradas, se logré el incremento de la produccién y la productividad de arroz, lo que
permitié al pais alcanzar la autosuficiencia de este grano. El Departamento de Estadisticas Agro-
pecuarias del Banco de Guatemala reporta que en 1979 (cuando ain predominaba el uso de varie-
dades importadas), la produccion fue de 24 500 toneladas de arroz en granza, mientras que en
1988, con el uso predominante de las variedades del ICTA, la produccién practicamente se triplico,
produciéndose 69 400 toneladas.

Su cultivo ofrece la oportunidad de mejorar los ingresos del pais en divisas. La explotacién
en forma tecnificada de arroz puede competir favorablemente con otras actividades agricolas em-
presariales. Para ello, el pais dispone de extensas dreas ubicadas en las costas del Atlantico y el
Pacifico, con caracteristicas muy apropiadas para la produccidn de arroz y donde un alto porcen-
taje de los suelos sélo es apto para este cultivo.

Sin embargo. la siembra mayoritaria en condiciones de secano y la alta incidencia de enfer-
medades (Pyricularia), hacen necesario establecer y ejecutar programas integrales de generacién
de diversas variedades, asi como validar y promover tecnologia que permita aumentar el rea, la
produccién y la productividad del cultivo de arroz inundado.

A.2.1.3.1. Lincas de investigacion ¢n arroz

Desarrollo de variedades de ciclo intermedio y tardio de grano largo para secano favorecido
y riego

Justificacion

El pais dispone de extensas dreas ubicadas en las costas del Atlantico y el Pacifico, con carac-
teristicas climdticas apropiadas para la produccién y en donde un alto porcentaje de los suelos sélo
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es apto para el cultivo de arroz. Su cultivo ofrece la oportunidad de mejorar los ingresos de los
productos y del pafs y puede competir favorablemente con otras actividades agricolas empresariales.
Objetivo

Generar variedades con resistencia mas estable y duradera a pyricularia y otras enfermedades
e insectos, que tengan alto potencial de rendimiento, calidad industrial, culinaria y alimenticia.

A.2.1.4. Papa - Guatemala

La papa es una de las hortalizas mas importantes de Guatemala, debido a los altos niveles
de consumo local y de exportacién. En la actualidad, se siembran alrededor de 12 000 a 14
000 hectareas anualmente. La produccion varia entre 120 000 y 140 000 t anuales. De esta pro-
duccién se exportan entre 14 000 y 30 000 t anualmente.

A.2.1.4.1. Lineas de investigacion en papa
Control integrado en papa
Justificacién

Para obtener altos rendimientos, los agricultores hacen aplicaciones periédicas de plaguicidas,
por lo que alternativas tecnolégicas, como el uso de variedades tolerantes, la utilizacion de semi-
lla libre de enfermedades. aplicaciones de insecticidas biolégicos y la reduccién del nimero de
aplicaciones, son necesarias para reducir los costos de produccion y aumentar la rentabilidad del
cultivo.

Objetivo

Reduccion del uso de plaguicidas en un 25%, sin disminuir la rentabilidad del cultivo.

A.2.1.5. Bovinos - Guatemala

La poblacién de ganado bovino en Guatemala se estima en 2.5 millones de cabezas, que se en-
cuentran distribuidas por todo el pais. Se calcula que aproximadamendie el 76% de los animales
se orienta al doble propésito, en tanto que sélo el 1.9% es ganado lechero especializado y el 22.1%
ganado especializado para la produccién de carne.

A.2.1.5.1. Lineas de investigacion en el area de produccién animal

La tecnologia utilizada en la produccién ganadera bovina se considera de baja productividad,
especialmente a nivel de pequefios productores de ganado bovino de doble propésito. En tal sen-
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tido, se propone para estos productores la implementaci6n de sistemas silvopastoriles, para tener
un manejo sostenido de los recursos donde se encuentran establecidos tales sistemas de produccién.

Justificacion

Diseiiar y proponer sistemas mejorados de produccion que consideren innovaciones tecnolé-
gicas ajustadas a la cantidad y calidad de los recursos disponibles en las unidades de produccién,
introduciendo drboles para regular la temperatura y proporcionen fuentes alternativas de proteinas.

Objetivo

Evaluar el crecimiento y produccion de biomasa de drboles y pastos en sistemas silvopastoriles.

A.2.1.6. Presupuestos

Presupuesto para lineas de investigacion en maiz US$60 000.00
Presupuesto para lineas de investigacién en frijol US$25 000.00
Presupuesto para lineas de investigacién en arroz US$15 000.00
Presupuesto para lineas de investigacién en papa US$15 000.00
Presupuesto para lineas de investigacion en pastos y forrajes US$10 000.00

Tasa de cambio: Q.6.00 por US$1.00

A.2.2. México
A.2.2.1. Maiz - México

El cultivo del maiz actualmente ocupa el primer lugar en la produccién agricola mexicana. En
los ultimos cinco arios se han producido 18.2 millones de toneladas en promedio. La produccién
se realiza mediante la aplicacién de una gran variedad de paquetes tecnoldgicos, desde los més tra-
dicionales hasta los modernos, que hacen uso intensivo de capital.

Para mejorar la productividad del maiz, que por cierto es muy baja en la mayor parte de las
dreas productoras de México, se han propuesto diferentes medidas, una de las cuales consiste en
utilizar semilla mejorada, preferiblemente de hibridos, porque con éstos se obtienen rendimientos
mads altos que con las variedades. Sin embargo, por la gran diversidad de condiciones agroclima-
ticas en las que se produce el maiz, se requiere que los hibridos estén acordes a esas condiciones
para que puedan expresar todo su potencial.

A.2.2.2. Frijol - México

El cultivo del frijol en México se realiza desde la aparicién de las primeras tribus que pobla-
ron al Altiplano Mexicano, para las cuales era uno de los alimentos principales. Actualmente, el
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papel de esta leguminosa sigue siendo fundamental para la economia campesina, ya que represen-
ta una fuente importante de ocupacion e ingreso, asi como una garantia de seguridad alimentaria,
mediante el autoconsumo; ademds, representa la principal fuente de proteinas para amplios secto-
res de la poblacién mexicana.

El frijol ocupa el segundo lugar dentro de los principales 30 cultivos del pais. La superficie
sembrada abarca entre el 12% y el 14% de la superficie agricola total y el 14% del total de las uni-
dades productivas del pais. Su cultivo se realiza en 32 estados de la republica. Durante la déca-
da de los noventas la produccién fue superior a 1.2 millones de toneladas, llegando incluso en
1991 y 1994 a rebasar 1.3 millones de toneladas.

La planta de frijol es muy vulnerable a las sequias, a las heladas, al ataque de plagas y enfer-
medades y al exceso de lluvias fuera de tiempo. Una manera de resolver estos problemas a bajo
costo es mediante el mejoramiento genético; por lo tanto, gran parte de los recursos del INIFAP
estdn dirigidos a crear variedades de frijol con mejores caracteristicas agronémicas.

A.2.2.3. Arroz - México

El arroz es uno de los alimentos bdsicos del pueblo de México. Durante la década de los
ochentas se producian anualmente 587 157 toneladas de arroz en promedio, pero al abrir México
sus fronteras a los productos del extranjero la produccién nacional disminuyé a tan sélo 360 595
toneladas en promedio, debido a la baja productividad de algunos agricultores. Empujados por la
necesidad de ser competitivos, productores y dependencias gubernamentales iniciaron un proceso
para mejorar la cadena productiva del arroz. Al INIFAP le correspondié el compromiso de gene-
rar tecnologia mads eficiente.

Durante muchos aiios, el INIFAP ha generado por métodos convencionales de fitomejora-
miento variedades de alto rendimiento para las diversas zonas productoras de México, algunas de
las cuales han roto récords de rendimiento a nivel internacional. Sin embargo, se estima que me-
diante esos métodos tradicionales es dificil superar la barrera de las 12t/ha que ya se obtienen co-
mercialmente, de ahi que se haya propuesto recurrir al mejoramiento de arroces hibridos, ya que
a través de la heterosis se espera incrementar los rendimientos entre un 30% y un 35% sobre los
que se producen con las variedades convencionales.

A.2.24. Jitoma_te — México

A nivel mundial, las enfermedades causadas por geminivirus y transmitidas por la mosquita
blanca han disminuido en ¢l rendimiento en mds de 40 especies cultivadas. Los dafios varian de
un 20% a un 100%, dependiendo del cultivo, periodo del mismo, poblacién del vector, etc.

El cultivo de jitomate en el ciclo otoiio-invierno con riego en el estado de Morelos fue impor-
tante; se llegaron a cultivar hasta 3 000 hectareas, pero la enfermedad causada por geminivirus -
conocida localmente como “chino”- casi hizo desaparecer el cultivo, al grado que actualmente s6lo
se llegan a cultivar menos de 200 hectdreas. Como el jitomate en esta temporada alcanza precios
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altos y genera muchos empleos, se decidié enfrentar el problema, no obstante su magnitud, a tra-
vés de la formacién de un equipo interdisciplinario que atacard integralmente el problema. Es im-
portante hacer notar que el problema del “chino” afecta muchas zonas productoras de México, por
lo que los beneficios de la investigacion que se realice en Morelos podrian extenderse a estas zonas.

A.2.3. Panama

A.2.3.1. Arroz - Panama

Es el principal grano bdsico de la poblacién panamena, y representa el segundo cultivo de im-
portancia econémica con el 23% del producto interno bruto agropecuario (PIBA). Su consumo
per cdpita estd estimado en 69 kg/persona/aiio.

Para cubrir la demanda anual, se siembran unas 70 000 hectareas mecanizadas, las cuales re-
presentan una produccion estimada de arroz en cdscara, limpio y seco de 239 272 toneladas. El
consumo estd estimado en 16 095 toneladas/mes expresada en cdscara, limpio y seco.

El IDIAP y la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panama generan va-
riedades mejoradas y tecnologias para el manejo integrado del cultivo.

Para completar las acciones de generacidn y transferencia de tecnologia, el pais se adhirié al
Fondo Latinoamericano y del Caribe de Arroz de Riego (FLAR). Ademas, se present6 una pro-
puesta para la creacion de un centro para el desarrollo de variedades para sistema de secano favo-
recido y riego con posibilidad de financiamiento del Gobierno de la Reptiblica de China y la Uni-
versidad de Texas A&M de los Estados Unidos.

A.2.3.2. Papa - Panama

La papa ha sido considerada como un cultivo estratégico de consumo interno. El consumo per
cdpita se ha estimado en 10 kg/persona/aio. La superficie de siembra anual se calcula en 1 100
hectdreas con una produccién estimada en 24 200 toneladas.

El cultivo tiene elevados costos de produccién, debido al uso intensivo de plaguicidas y ferti-
lizantes (quimicos y organicos) que, a su vez, causan problemas de contaminacién del ambiente y
de residuos toxicos en las cosechas dirigidas al consumo.

El ingreso de Panamd a la OMC y la progresiva reduccion de los aranceles hasta su total eli-
minacion plantea la necesidad de que el IDIAP genere y valide, y los agricultores adopten, tecno-
logias de produccion eficientes que hagan competitivo el cultivo. Para ajustarse a la misién insti-
tucional, estas tecnologias deben, al mismo tiempo, ser amigables con el agroecosistema y tener
un impacto social positivo. En la actualidad, el IDIAP cuenta con tecnologias que responden a es-
tas necesidades. asi como a las demandas de los agricultores. Las mismas se ofrecen en paquetes
tecnolégicos flexibles para el manejo integral del cultivo, con los que pueden obtenerse incremen-
tos en los rendimientos de 24% o mds sobre el promedio nacional y reducciones significativas en
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las aplicaciones de plaguicidas, que representan disminuciones en los costos de produccién de en-
tre 20% y 30%.

El IDIAP tiene en ejecucion el proyecto de investigacion y transferencia para el manejo inte-
gral del cultivo de papa, cuyo objetivo es generar, adaptar, validar y transferir nuevas tecnologias,
que logren incrementar los rendimientos, la competitividad y la sostenibilidad del sistema de pro-
duccién.

A.2.3.3. Tomate - Panama

La produccién de tomate industrial representa una actividad econémica importante en las pro-
vincias centrales, en donde generan unas 157 680 jornales anuales. En el ciclo 1995-1996 se sem-
braron 890 hectdreas, con un rendimiento promedio de 29 t/ha.

Con la adhesién de Panama a la OMC y la desgravacidén arancelaria pactada con el Banco
Mundial, las instituciones responsables de generar y transferir agrotecnologias como el IDIAP, se
vieron obligadas a emplear estrategias para la produccién sostenida de este rubro. Para alcanzar
estos objetivos, el IDIAP tiene en ejecucién dos proyectos (mejoramiento genético y manejo inte-
gral del cultivo), los cuales hacen énfasis en el desarrollo de variedades tolerantes a las principa-
les enfermedades, de altos rendimientos y con calidad en brix y p.h. exigido por la agroindustria.
Con el manejo integral del cultivo se procura desarrollar agrotecnologias que reduzcan el uso de
plaguicidas a través del manejo integrado de plagas, el manejo agronémico y précticas de manejo
del agua que reduzcan los costos unitarios de produccién y eleven la competitividad del producto.
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Anexo A.3.1. Cuestionario sobre Variables y Parametros Cientificos
de Investigacion Agricola y Pecuaria para Mesoamérica

i

P
L]

INFORMACION GENERAL

Rubro

Tema

Tema especifico

Sistema(s) de produccién:

Pais:

Encuestador:

Nombre:

Fecha:

Especialidad:

INFORMACION ESPECIFICA

Encestados

Nombre Cargo que desempeia*

Especialidad

Institucion

*  Se refierc al puesto jerdrquico y funcional que efectia en su trabajo el encuestado.
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2- Disciplinas Especificas Asociadas a la Investigacién: Enumere las disciplinas especificas o
programas que contribuyan a la investigacién y cudntos cientificos (en términos de tiempo
completo, aunque el especialista no trabaje tiempo completo en el tema) actualmente hacen
investigacién en este tema.

Disciplinas Especificas o Programas de Investigaciéon

Nombre

Disciplina especifica

Grado
académico

Tiempo destinado
meses/aio

Salario mensual
(bruto) US$

Resultados esperados: ;Cuiles son los resultados esperados de la investigacién directamen-
te (por ej., incremento de rendimiento, disminucién en suelos perdidos)? Por cada resultado
esperado dé una breve descripcién de las actividades por desarrollar.

3.1.Resultado esperado 1:

3.1.1.

Actividades de investigacion para lograr el resultado

3.1.2. Actividades de investigacion para lograr el resultado

¢ Cudl es la probabilidad de éxito de obtener los resultados esperados del tema especifico?



anexo 3 137

5- Zonas Agroecologicas (ZAEs): ;Cudles son las ZAEs que corresponden a cada resultado es-
perado y el tiempo necesario para desarrollar las tecnologias requeridas (meses)? Estas ZAES
pueden ser diferentes para cada producto, sistema de produccién o drea de investigacion.

Resultado | Tiempo ZAEs Criterio para definir los limites de las ZAEs
para
generar
tecnol.
(meses) Precip. Altitud Temp. Hr Suelos Topog. Pend.

Hr.: Humedad relativa

6- Indicadores: Datos histéricos de los indicadores de impacto por cada resultado esperado.
(graficar con puntos antes de la entrevista) (kg o t/ha, $/ha)

Pais Indicador

1980 1985 1990 1995 1996 2000 2005
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8- Contribucién de las disciplinas. ;Cuil es la contribucién en porcentaje de las disciplinas
anteriormente mencionadas para obtener el resultado esperado y si hay diferencias por ZAEs?

Resultados y ZAES: Disciplinas
Resultado | ZAE Disciplina Disciplina Disciplina Disciplina Porcentaje total
1 2 4
100%
100%
100%

100%

9- Perfil de adopcion. Porcentaje maximo de adopcion y tiempo, en meses, de los parame-
tros de adopcion (ver figura) por ZAEs.

Resultado | ZAE % maximo de Meses para Tiempo de uso Tiempo de
adopcion de la alcanzar el % maximo de la desadopcion
tecnologia maximo de tecnologia (meses) (meses)
(1) adopcion 3) 4)
2)
% (3)
(D
2) Meses (4)
10- Matriz de transferencia del resultado esperado.
De la ZAE Ala ZAE
1 2 3 4
1 100%
2 100%
3 100%
4 100%
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anexo 5

A.5.1. Costo Anual de Investigacion en 1996 de los Temas del Estudio.

153

cn Salarios
F:Toul-hveni.nién

Cencepte
MG-arvee  |MG-frijol |MG-maiz |MG-papa |[MIP-papa |MG-tomat MIP-t: PyF-leche
Costa Rica
en Salarios $ 6390 |$ 24300|$ 26,300 |$ 22800 |$ 29,000 | $ 30500|$ 15600|$ 30,300
Total en Investigacion $ 91,286 (% 34,714 |8 37571 |$ 32571 |S 41429 (S 21,786 |$ 22286 |$ 43,286
Guatemala
o Salarios $ 15249|$ 30,660 | $ 30,204 $ 17,900 $ 12,523
Total en Investigacién $ 21,785 |$ 43800 |$ 43,149 $ 25571 $ 17,890
Heonduras
E:n Salarios $ 23200 $ 19,500
Total en Investigacion $ 33,143 $ 27857
Meéxice
en Salarios $ 16300|$ 40,800 |$ 51,600 $ 52,980
Total en Investigacion $ 24000|$ 58286 |$ 73,714 $ 75686
Nicaragua
Eu&hﬂ' $ 13280|9% 16590 |$ 14380 |$ 7800|$ 10,000 |$ 18,000 | $ 17,200
Total en Investigacion $ 18971|$ 23,700 |$ 20543 |$ 10857 |$ 14288 |$ 25,714 |8 24,571
Panamé
cn Salarios $ 41,400 S 46450|S 63600 (S 74,400
Total en Investigacion $ 59,143 $ 66357|8 98000|S 106,286
Republica Dominicana
ea Salarios $ 16686 s 2,628
Total en Investigacion $ 23837 H 118,036
El Salvader
$ 260808 15696 |$ 15,696 $ 29800 |$ 18,000 $ 93,852
$ 37257|% 22,423 |$ 22,423 $ 41,143]S 21,429 $ 134,074

Fuente: Elaborado por los autores con base en la informacion proporcionada por los miembros del ETP.




Digitized by GOOS[Q



Anexo 6

Evaluacion del MG de Arroz,
cuando la Region Externa es el RDM
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Anexo A.6.1. Evaluacion del MG de Arroz

En este anexo se presenta un ejemplo que muestra el resultado de una simulacién en DREAM
para evaluar la investigacién de MG de arroz en Mesoamérica, asumiendo que la regién externa
es el RDM, en vez de una regidn que equilibra las exportaciones netas, como se consideré en el
Capitulo 6.

El contexto de la evaluacion asume los mismos supuestos de la subseccién 6.4.1 y que la ofer-
ta en el RDM crece exdgenamente a un 2% anual, mientras que la demanda lo hace al 1.4% anual.
También se asume que no hay cambio tecnoldgico en el RDM y que la produccién mundial pro-
medio de 1991-1993 es igual al consumo mundial (5 242 453 000 t, segiin datos de la FAO). El
precio promedio de una tonelada de arroz para el RDM en el periodo 1991-1993 fue de US$290.6
(“Commodity markets and the developing countries. World Bank Quarterly. March 1994”).

Los resultados para los beneficios brutos se presentan en el Cuadro A.6.1 y la Figura A.6.1.
La principal implicacién de considerar al RDM como la regién externa, en vez de una regién que
equilibra las exportaciones netas, es la siguiente:

Los precios inducidos por el cambio tecnolégico en Mesoamérica se “amortiguan” en el RDM
y casi no afectan al precio del RDM; por consiguiente, los precios declinan menos en Mesoamé-
rica y el beneficio al consumidor decrece drasticamente (en comparacion al caso cuando la region
externa es exportadora neta). Al mismo tiempo el hecho de que los precios se reduzcan en menor
proporcién, pero que se opere con nueva tecnologia en Mesoamérica, implica mayor beneficio
para sus productores. El beneficio total se reduce a US$144 697 250 ya que el incremento del
beneficio de los productores no compensa la reduccién del beneficio de los consumidores (ver
Cuadro 6.3 y Figura 6.2).
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Cuadro A.6.1. Mesoamérica: Beneficios potenciales de Investigacion en Mejoramiento Genético
de Arroz, Bajo Libre Comercio (1992-2006), con Region Externa RDM.

VALOR ACTUAL BRUTO
Productores Consumidores Total
(USS miles) (USS miles) (USS$ miles)
PAIS m (€] G=M+@2

COSTA RICA 8640.8 344 8675.2
EI SALVADOR 2355.2 12.8 2368.0
GUATEMALA 2671.6 8.7 2680.3
HONDURAS 6430.9 15.1 6446.0
MEXICO 5£979.4 89.9 6069.3
NICARAGUA 14179.6 25.4 14205.0
PANAMA 12318.5 26.7 12342.2
REP. DOMINICANA 919133 68.9 91982.2
TOTAL 144486.3 281.9 144768.2

¥ Valor presente del valor actual total. Evaluado a la tasa de descuento de 10%. US$ de 1992.
+250 : significa mayor que 250 por ciento

Fuente: Elaborado por los autores con base en los datos del Anexo 4.

COSTA RICA

El SALVADOR

=
GUATEMALA [

HONDURAS =

1 O Total pais

B Consumidores
MEXICO E B Total productores

NICARAGUA ﬁ

N =

REP. DOMINICANA

r T T T T T T T T T 1

4000 6000 16000 26000 36000 46000 S6000 66000 76000 86000 96000
Valor actual (1992) US$ 1.000

Figura A.6.1. Mesoamérica: Beneficios Potenciales de Investigacion en Mcjoramicnto Genético de Arroz,
Bajo Libre Comercio (1992-2006), con Region Externa RDM.

Fuente: A6.1.
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Cuadro A.7.1. Resultados de la Evaluacién por Tema y Region.

a) MG - arroz
ion Beneficios brutos
Pais Nombre Productores | Consumidores Total
(1000US$) (1000USS) (1000USS)
CR |Liberia 5811.7 -_— 5811.7
CR |Upala 201.1 -_— 201.1
CR |Pamrita 1455.0 -— 1455
CR |Palmar Sur -467.2 - -467.2)
CR |Otras -1055.6 -— -1055.6
CR |Consumo 7605.3 7605.3
SV |Bosque himedo -1055.6 2811.6 2811.6
GT |Trépico bimedo 2176.6 -_— 2176.6
GT |Otras -785.4 -_— -785.4
GT |Coansumo 19303 1930.3
HO |Zona arrocera 5634.3 -— 5634.3
HO |Otras -1874.5 - -1874.5
HO |Coasumo 3324.5 33245
NI |[Chinandega 7539.8 -— 7539.8
NI |Malacatuya 4596.9 —_— 4596.9
NI |Otras -1577.8 -— -1577.8
NI |Coasumo 5677.2 5677.2
PA |Nacional 6752.1 5875.7 12627.8
RD |[Cibso 43866.6 -_— 43866.6
RD |Noroeste 362223 - 362223
RD |Otras -2068.8 - -2068.8
RD |Consumo 15305.5 15305.5
MX [Morelos 5456 - 5456
MX [Otras -9257.0 —_— 9257
MX lConsumo 19684.7 19684.7
b) MG - frijol
Regiones Beneficios brutos
Pais Nombre Productores | Consumidores Total
(1000USS) (1000USS) (1000USS)
CR |Upala/Los Chiles 20805.4 -_— 20805.4
CR |Pejibaye/Pérez Zeledén 11994.3 -— 119943
CR |Otras -268.4 - -268.4
CR |Coansumo 41289 4128.9
SV |ZAE S 1912.5 -_— 1912.5
SV |ZAE6 1912.5 - 1912.5
SV |Otras -73229 — -73229
SV |Consumo 8015.6 8015.6
GT |Chimaltenango 28129 - 28129
GT |Jutiapa 4250.9 - 4250.9
GT |[Otras -10740.7 — -10740.7
GT |Coasumo 13668.6 13668.6
HO |Pais 122444 7581.2 19825.6
MX |Pucbls 178517.8 -_— 178517.8
MX |Zacatocas 312540.1 - 312540.1
MX |Otras -123846.5 - -123846.5
MX |Coasumo 122277.9 1222779
NI |La Compafiia -118.6 - -1186
NI |Otras 6234.2 —_— 6234.2
NI |Coasumo 7567.2 7567.2

Fuente: Elaborado por los autores con base en la informacion del Anexo 4.
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Continuacion Cuadro A.7.1.

¢) MG - maiz
Regiones Beneficios brutes
Pais Nombre Productores Consumidores Total
(1000USS) (1000USS) (1000USS)
CR Cailas y otros 4006.5 - 4006.5
CR Gudpiles/Guédcimo 233.2 - 233.2
CR Laurel/Pejibaye 22953 —_ 2295.3
CR Upala y otros 2607.1 - 2607.1
CR Otras -7743 — 7743
CR Consumo 9953.6 9953.6
SV CDT lzalco 3562.6 —_— 3562.6
SV CDT Morazin 44394 - 44394
sV CDT.S.C.Porrillo 3286.3 - 3286.3
sV CDT San Andrés 1427.1 —_ 1427.1
sV Otras -14778.3 —_ -14778.3
sV Consumo 18418.7 18418.7
GT Altiplano Medio 52419 - 52419
GT Altiplano Occidental 9793.9 - 9793.9
GT Humedad Limitada 4601.3 - 4601.3
GT Trépico Bajo 48370.1 - 48370.1
GT Otras -33025.4 - -33025.4
GT Consumo 40223.9 402239
HO Cortés 33925.1 — 33925.1
HO El Paraiso 30282.6 — 30282.6
HO Holancho 25465.0 - 25465
HO Yoro 30844.1 -— 30844.1
HO Otras -10854.3 - -10854.3
HO Consumidor 18272.6 18272.6
MX Chapingo 379524.4 — 379524.4
MX Mixquiahuala 696048.7 - 696048.7
MX Tlaxcala 50294.4 - 50294.4
MX Otras -437363.1 -— -437363.1
MX Consumo 442321.1 442321.1
NI Jinotega 5416.6 - 5416.6
NI Matagalpa 4628.8 - 4628.8
NI Sebaco Dario 3886.5 - 3886.5
NI Otras -1729.4 —_ -1729.4
NI Consumo 6859.2 6859.2

Fuente: Elaborado por los autores con base en la informacion del Anexo 4.




Continuaciéon Cuadro A.7.1.

anexo 7

d) MG - papa
Regiones Beneficios brutos
Pais Nombre Productores| Consumidores Total
(1000USS) (1000USS$) (1000USS$)
CR Tierra Blanca 9135.6 - 9135.6
CR Zarcero 759.1 - 759.1
CR Consumo 5843.0 5843.0
NI El Tisey 286.2 - 286.2
NI Miraflor 622.1 —_ 622.1
NI Otras -2237.1 —_ -2237.1
NI Consumo 4552.9 4552.9
PA Nacional 8355.3 18333 10188.6
e) MIP - papa
Regiones Beneficios brutos
Pais Nombre Productores| Consumidores Total
(1000USS) (1000USS) (1000USS)

CR Tierra Blanca y otras 8223.8 - 8223.8
CR Zarcero 184.6 —_ 184.6
CR Consumo 7014.2 7014.2
SV Las Pilas 712.4 —_— 712.4
sV Zapotitin 26.9 - 26.9
SV Otras -527.0 — -527.0
SV Consumo 1820.1 1820.1
GT Quetzaltenango 2692.6 - -527.0
GT San Marcos 4858.2 - -527.0
GT Consumo 4671.6 4671.6
NI El Tisey 1472.5 - 1472.5
NI Miraflor 1472.5 - 1472.5
NI Otras -2321.9 —-— -2321.9
NI Consumo 5459.1 5459.1
PA Boquete 6767.9 —_ 6767.9
PA Cerro Punta 15983.3 - 15983.3
PA Consumo 2200.6 2200.6

Fuente: Elaborado por los autores con base en la informacion del Anexo 4.
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Continuacion Cuadro A.7.1

f) MG - tomate
Regiones Beneficios brutos
Pais Nombre Productores| Consumidores Total
(1000USS$) (1000USS$) (1000USS)
CR Grecia 1119.2 — 1119.2
CR Santa Cruz 1244 — 1244
CR Valle de Orosi 178.1 - 178.1
CR Consumo 6086.7 6086.7
sV Zapotitdn 15835.0 - 15835.0
sV Otras -2749.2 —_ -2749.2
sV Consumo 5521.8 5521.8
NI S.J.Lajas 1882.4 — 1882.4
NI Sebaco 20157.6 —_ 20157.6
NI Otras -5593.7 — -5593.7
NI Consumo 7969.7 7969.7
g) MIP - tomate
Regiones Beneficios brutos
Pais Nombre Productores| Consumidores Total
(1000USS) (1000USS) (1000USS)
CR Grecia/Sarchi 9934.7 - 9934.7
CR Valle de Orosi 2790.1 - 2790.1
CR Otras -30.0 - -30.0
CR Consumo 416.3 416.3
MX Morelos 48595.9 0.0 48595.9
MX Otras -20466.0 0.0 -20466.0
MX Consumo 17051.8 17051.8
NI Sebaco/Matagalpa 13761.4 0.0 13761.4
NI Tisma 235.7 0.0 235.7
NI Otras -414.6 0.0 414.6
NI Consumo 554.7 554.7
h) PF - leche
Regiones Beneficios brutos
Pais Nombre Productores| Consumidores Total
(1000US$) (1000USS$) (1000USS$)
CR Miramar 19739.2 - 19739.2
CR Santa Clara 44994.5 - 44994.5
CR Consumo 31273.1 31273.1
N\Y% Gotera 4449.0 - 4449.0
sV Nueva 13823.7 - 13823.7
sV Sonsonate 6093.9 - 6093.9
SV Otras -12737.6 - -12737.6
sV Consumo 18379.2 18379.2
GT Amita 4981.6 - 4981.6
GT Jalpatagua 212.1 - 212.1
GT Jutiapa 1432.2 - 1432.2
GT Montufar 16255.3 - 16255.3
GT Nueva 26104.4 - 26104.4
GT Quesada 637.1 — 637.1
GT Otras -9174.5 —_ 9174.5
GT Consumo 18830.2 18830.2

Fuente: Elaborado por los autores, con base en la informacion del Anexo 4.
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