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DESAFIOS PARA LA COOPERACION EN INVESTIGACION
AGRICOLA EN CENTROAMERICA. UNA INTRODUCCION
AL SEMINARIO-TALLER

Gustavo Sain

1. Introduccién
1.1 Desafios presentes

Aunque existe el consenso de que la investigacién es el motor que promueve la pro-
ductividad del sector agricola, es también cierto que la conflanza de las instancias polf-
ticas en la capacidad de los Institutos Nacionales de Investigacién para producir nuevas
tecnologias que lleguen a los productores se ha deteriorado. Mas aun, la crisis financiera
del sector piblico ha llevado a que muchas de estas instituciones hayan perdido recur-
sos a niveles que se podrian considerar criticos para su funcionamiento. En el centro de
esta crisis se encuentra también el concepto de que los procesos de insercién de la eco-
nomia nacional en los mercados mundiales, y de modernizacién de la agricultura lleva
necesariamente a disminuir, si no a eliminar, la investigacién ptblica en granos bésicos
como el maiz y el frijol.

Aunque algunos de los argumentos que se esgrimen pueden tener una base vélida,
todavia persisten muchos interrogantes importantes sobre la conveniencia econémica,
politica y social de asignar recursos o no a la investigacién en granos basicos en Centro
América (CA) y sobre el papel que el sector pablico debe jugar en el proceso. En la reu-
nién, cuya memoria se presenta aquf, se pretendia presentar informacién til sobre la
actuacién pasada del sector de investigacién, y fomentar un foro de discusién, de manera
que se puedan tomar decisiones sobre la asignacién de recursos més conveniente para
la sociedad en cada uno de los paises y para Centroamérica como un todo.

A pesar del largo historial de la investigacién nacional y regional en la regién, una
de las caracteristicas més importantes de la década de los afios 90 ha sido la rapidez
con que han cambiado las condiciones del medio donde los SNIA llevan a cabo sus
actividades. Entre estos cambios es importante destacar los siguientes:

1) Severa reduccién en el volumen de la inversién piblica en investigacién agricola.

2) Papel creciente del sector privado y organizaciones no gubernamentales (ONG) en la
investigacién agricola y su transferencia.
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3) Creciente presién sobre muchos sistemas nacionales de investigacién agricola para
generar ingresos por medio de la venta de sus productos de investigacién.

4) La apertura de las economias nacionales a los mercados mundiales o regionales.

5) Las enormes sumas de inversién inicial, no solo en capital financiero sino también
en capital humano, que implican los nuevos procesos de investigacién como la bio-
tecnologfa, y la ingenierfa genética, que amenazan con incrementar la enorme
brecha tecnolégica existente con los paises desarrollados.

6) Un ambiente legal que evoluciona ripidamente hacia una mayor proteccién de los
derechos de propiedad intelectual.

Este nuevo ambiente ha llevado a las fuerzas vivas de los paises centroamericanos a
plantearse una serie de nuevos desafios en el plano econémico como institucional. Por
ejemplo en el plano econémico los gerentes y politicos se plantean tres tipos de preguntas
ligadas entre si:

1) ¢Es socialmente deseable producir granos bésicos (GB) en CA?
Si la respuesta es positiva entonces:

2) ¢Es socialmente deseable invertir fondos publicos en investigacién en GB?. En otras
palabras: ¢Cudl es el papel del sector piiblico a nivel nacional y regional?

Si la respuesta es positiva entonces:

3) (Es deseable cooperar para realizar investigacién en GB en CA? O ¢ Cudl es la mejor
forma institucional de organizar la colaboracién en investigacién?

Los temas que se tratan en este taller aportan informacién pertinente a las respuestas
a estas preguntas. A continuacién se describe brevemente que se entiende por sistema
nacional y cooperacién para la investigacién agricola. Luego se presentan los objetivos
y la organizacién del taller.

Durante el transcurso del taller se trabaj6 sobre la base de que la produccién nacio-
nal de mafz blanco es competitiva. Los argumentos que sustentan esta afirmacién se
presentan en el anexo de esta presentacién. El CIMMYT y el PRM se encuentran abocados
en la ejecucién de un proyecto para estimar las condiciones y factores que afectan el nivel
de competitividad de la produccién de maiz en CA.

2. El Sistema Nacional de Investigacién
y la Colaboracién Regional

La Figura 1 ilustra en forma esquemética la conformacién tipica del Sistema Nacional
de Investigacién (SNI) en granos basicos en CA. Se encuentra formado por tres sectores,
el de Investigacién y Desarrollo de nuevas tecnologfas (I&D), el sector de difusién, y el
de produccién de grano. El sector de I&D muestra sus dos componentes, uno puramente
nacional y un componente de colaboracién regional o ECI (Emprendimiento Conjunto
para Investigacién).
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Los ECI no son nuevos entre los SNIA de América Central. Desde principios del de-
cenio de los sesenta, los SNIA centroamericanos han estado involucrados en programas
colaborativos de investigacién, tanto entre sf como con los Centros Internacionales de
Investigacién Agricola (CIIA). Muchas de estos ECI han tomado la forma de programas
cooperativos o redes regionales. Entre ellos se pueden mencionar al Programa Reglonal
de Maiz (PRM), al Programa Cooperativo Regional de Frijol (PROFRIJOL) y al Programa
Cooperativo de la Papa (PRECODEPA). El primero es apoyado por el CIMMYT, el segundo
por el CIAT y el tercero por el CIP y los tres comparten el mismo donante, la Agencia Suiza
para el Desarrolio y la Cooperacién (COSUDE).

Es de interés examinar de que manera trabajan los ECI en Centro América. La Figura 2
muestra el intercambio de informacién y tecnologfas entre los miembros del ECI: un
Centro Internacional de Investigacién Agricola (CIIA), y los Sistemas Nacionales de los
paises que pertenecen a la red. En la figura se han sefialado tres tipos de intercambio.
Uno que sucede entre el CIIA y los miembros de la red (A), y dos que suceden entre los
miembros de la red a nivel de pretecnologfas (B), y a nivel de tecnologias terminadas (C).

A nivel de las redes existen al menos cuatro mecanismos formales donde se regulan
las actividades relacionadas con la colaboracién en 1&D:

1) Establecimiento conjunto de problemas principales de interés comiin,
2) Coordinacién de la inversién en proyectos,

3) Asignacién de lideres, liderazgos compartidos y paises participantes a cada proyecto, y
4) Distribucién de la informacién generada.

1&D

Programa
Nacional

!

Servicio de
extensién

Difusién
Otros
agentes

y

Agricultores

de grano

Produccién {

Figura 1. El Sistema Nacional de Investigacién
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Red Cooperativa de Investigacién

beccaa

Nueva > Nueva
Tecnologia en @ Tecnologia en
pais < pais

Figura 2. Intercambio de informacién y tecnologias

3. Objetivos y Organizacién del Seminario

El seminario tuvo dos objetivos especificos:

1) Presentar informacién sobre el funcionamiento del sistema de investigacién
nacional y regional en granos bdsicos en CA.

Para ello se present6 y analiz6 informacién sobre el impacto del la investigacién pi-
blica nacional y regional (colaborativa) en mejoramiento genético de maiz y sobre el es-
tado de la investigacién en conservacién del suelo. Se analizan los desafios que el nue-
vo contexto internacional legal, econémico y de comercio trae para el sector.

2) Alcanszar acuerdos sobre acciones a seguir para fortalecer la investigacién
nacional y regional en granos bdsicos en CA

Para ello se cuenta con la participacién de sectores relevantes en la toma de decisio-

nes de la politica agricola en general y de aquella relacionada con la asignacién de
recursos a la investigacién en particular. Se postula que la informacién que se presenta
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en el Seminario es de utilidad para todos los que tienen de una manera u otra la
responsabilidad de asignar recursos publicos y privados a la investigacién.

Para alcanzar estos objetivos, se presentaron una serie de conferencias sobre los
resultados de estudios sobre el papel de la globalizacién en el desarrollo de un sector
agricola moderno (Pingali et.al), sobre el impacto y los beneficios generados por la inves-
tigacién nacional y la cooperacién regional en mejoramiento de mafz (M. L6pez Pereira
y M. 1. G6mez), y sobre el estado de la investigacién sobre recursos naturales (M. Zurek
y G. Sain). Otra serie de conferencias presenté6 informacién adicional sobre la necesidad
de coordinacién internacional en investigacién (G. Traxler y P. Pingali), sobre el estado
de los derechos de propiedad intelectual y su posible influencia sobre la cooperacién (.J.
Cabrera), sobre la visién de las instituciones donantes (G. de Picciotto y O. Palacios) y
sobre nuevos mecanismos de coordinacién que se estdn implementando en la regién (H.
Hobbs y E. Solis).

Todas las conferencias fueron seguidas de sesiones de discusién y anélisis por
parte de todos los participantes quienes posteriormente se dividieron en dos grupos para
buscar un consenso sobre las preguntas claves que se plantearon al comienzo. Estas
discusiones se realizaron mediante el mecanismos de tarjetas/ideas, y todo el consenso
alcanzado se plasma en la seccién sobre discusién, conclusiones y recomendaciones.

A manera de seguimiento de este Seminario Taller, las instituciones participantes

elaboraron un documento de consenso para ser publicado en los principales periédicos
de las ciudades capitales de los paises centroamericanos.
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ANEXO:

COMPETITIVIDAD DE LA PRODUCCION DOMESTICA
DE MAIZ EN CA Y EL PAPEL DEL CAMBIO TECNOLOGICO

1. Introduccién

En los ultimos arios, los paises de Centro América han comenzag a cuestionar la
importancia econémica y social de la inversi6én investigacién agricola en granos bésicos
produccién de maiz. De manera tal que la inversién piblica en 1&D de nuevas tecnolo-
gias agricolas ha declinado de manera dramética.

Uno de los argumentos que apoyan esta decisién es que la produccién interna de
granos béasicos en general y de maiz, en particular, no puede competir con el maiz
importado, por lo que su produccién no es socialmente rentable. Otro argumento esgri-
mido frecuentemente es que no es posible solucionar el problema de pobreza del pequerio
agricultor mediante el aumento de la productividad de los granos béasicos.#fComo conse-
cuencia los paises de la regién estan impulsando programas de reconversién productiva
y modernizacién que en general ofrecen incentivos a los agricultores que cambien la
asignacién de la tierra de granos béasicos a otros productos de mayor interés.

El analisis de la competitividad de la produccién de maiz debe, sin embargo, consi-
derar la dualidad existente tanto en el consumo como en la produccién interna de maiz.
Por el lado del consumo, la dualidad se da entre el consumo humano directo que es
esencialmente de maiz blanco, y el indirecto, que tiene lugar por medio del consumo de
carnes producidas con alimento balanceados que usan maiz amarillo en su elaboracién.

Por el lado de la oferta interna, la dualidad se da porque la produccién de maiz se
realiza en dos sistemas bien diferenciados. En el primer sistema, agricultores de media-
na y gran escala producen granos bésicos en los valles y otras zonas de alto potencial
productivo, normalmente como parte de una operacién diversificada. Estos agricultores
normalmente usan niveles elevados insumos comprados tales como semilla mejorada,
fertilizantes inorganicos y otros. La escala de produccién es relativamente grande y el
producto se destina principalmente a la venta en el mercado. En contraste, en el segundo
sistema, agricultores en pequena escala participan en la produccién de granos basicos
en las regiones de laderas, normalmente en sisternas asociados de dos o mas cultivos,
especialmente maiz-sorgo y maiz-frijol.. Estos agricultores usan muy pocos insumos
comprados, y realizan practicas tradicionales de manejo de los cultivos. La superficie de
la finca y de produccién es pequefia, usualmente de alrededor de 1 ha de maiz, y el pro-
ducto se destina principalmente al consumo interno, y se vende el excedente.
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La Figura Al muestra el mercado de maiz en un pais de Centro América. En el pa-
nel de la 1zquierda se presenta el mercado correspondiente al consumo humano directo,
que corresponde al mercado de maifz blanco, el cual es producido localmente. En el
panel de la derecha se presenta el mercado correspondiente al consumo indirecto, el
cual es mayoritariamente de maiz amarillo.

La oferta doméstica de maiz blanco tiene dos componentes, por un lado el sector
campesino provee al mercado excedentes, definidos como el exceso de produccién sobre
el consumo interno de la finca, representados en la figura por la recta Q.Q.. y por otro,
el sector comercial posee una curva de oferta representada por la recta P,Q,. Conjunta-
mente conforman la oferta doméstica total Q,AQ. La hipétesis de comportamiento impli-
cita en estas curvas de oferta es la respuesta diferencial a los precios de mercado por
parte de ambos sectores. EL excedente del sector campesino tiene una elasticidad precio
mas baja que aquella que caracteriza la curva de oferta del sector comercial. Mas aun,
este altimo sector necesita de un precio minimo P, para iniciar la produccién comercial
de maiz.

La demanda doméstica de maiz para consumo directo se representa por la recta Dy,

que al interceptar a la oferta domestica determina el precio interno de equilibrio del maiz
blanco P*4 y la cantidad Q*g.

La existencia de la industria de alimento balanceados para la alimentacién animal
genera una demanda por maiz en un mercado diferenciado, la cual es representada por
la recta D, en el panel de la derecha en la Figura Al. En este mercado, el mafz blanco
participa a través de una funcién de excedente de oferta representada por la recta E.E,.
En ausencia del mercado internacional, este mercado se abasteceria de los excedentes
de produccién domésticos alcanzando un equilibrio al precio y cantidad representados
por OD y OE respectivamente. Sin embargo, la presencia de una oferta internacional de
maiz amarillo perfectamente eldstica a un precio (P) por debajo del precio interno del

Mercado para consumo Mercado para consumo
directo (blanco) indirecto (amarillo)
P ? Qo o Q PA E,
: D
: P+ t)
i
P.d ! ............................................ e E /E : } t
" 0 1 [)
o | 1
p [ Al :
(] (]
: :
' : D,
Dqy 5 E
] ]
1 1 >
o > O BEC g

Figura Al. El mercado de maiz.
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maiz blanco (Pg), modifica substancialmente el funcionamiento del mercado. En ausen-

cia de intervencién estatal, la industria se abasteceria totalmente de maiz amarillo im-
portado hasta satisfacer su demanda (Q,). Sin embargo en casi todos los paises de la re-

gi6n la politica estatal ha sido de poner una tarifa (t) para elevar el precio interno del
maiz amarillo importado, con lo cual el equilibrio se obtiene mediante una mezcla de am-
bos tipos de maices.

Andlisis de la competitividad

Aunque la competitividad es un concepto dificil de definir, para propésitos de esta
discusién se definird a la competitividad como la capacidad de una unidad (firma, in-
dustria, sector), para poner el producto en el punto de comparacién (mercado, regién,
pais) a un precio tal que venda todo lo deseado, que cubra los costos unitarios de pro-
duccién més un margen de ganancia, que permita la mantener o ganar la posicién de la
unidad en largo plazo en el punto de comparacién.

Si bien la habilidad o capacidad de competir esta asociada con una diversidad de fac-
tores externos e internos!, es indudable que las eficiencias fisica y econémica de la uni-
dad son factores determinantes en la competitividad. El nivel de eficiencia fisica y eco-
némica se refleja en los costos unitarios de produccién y por lo tanto en los precios a los
cuales la unidad puede ofrecer el producto en el mercado (precio de oferta). Se dice en-
tonces que la unidad { tiene una ventaja competitiva sobre otra unidad j st el precio a
que la unidad 1 puede poner el producto en el punto de comparacién pt es menor que
aquel al que la unidad j puede poner el mismo producto en forma sostenible.

VCR, = p/p,

Para darle contenido préactico a esta definicién, la Figura A2 muestra la industria de
produccién, procesamiento y distribucién del maiz blanco producido localmente en un
pais de Centroamérica.

La industria se compone de varios sectores:

1. Sector de produccién de grano (SPG). Compuesto por los agricultores producto-
res de excedentes y agricultores productores para el mercado (comerciales). Estos
sectores corresponden a aquellos identificados con las dos porciones de la curva de
oferta en la Figura Al).

2. Sector de acopio y almacenamiento (SAA). Compuesto principalmente por los pe-
quenos comerciantes que principalmente compran los excedentes a los pequerios
agricultores (“coyotes”) y los transportan a un centro de acopio temporal o a un cen-
tro de almacenamiento.

En general ambos sectores ocurren en una misma regién geogréfica por lo que al
conglomerado de ambos sectores se los denominara: Zona de Produccién y Acopio
(ZOPA)

1 Porter, M. 1997. Estrategia Competitiva. Técnicas para el Anélisis de los Sectores Industriales y de la Com-
petencia. Vigésima tercera reimpresién. CECSA. Mexico, D.F.
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Sector de produccién de grano (n)
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comerciales (n,)

Acopio y
Almacenamiento

I.--------_----------------_---V----------------------_-_--_-_-J

Sector de procesamiento

® Molinos harineros
® Tortlllerfas

Industria alimento Pc2
animal

Industria alimento
humano
Harina de trigo
y derivados
Mercado mundial
Pc3

Sector de consumo final

Figura A2. La industria de produccién, procesamiento
y comercializacién de maiz.
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3. Sector de procesamiento del grano (SPG). Compuesto principalmente por moline-
ros y tortillerfas que toman el grano como materia prima y lo transforman en harina
de maiz y tortillas.

4. Sector de procesamiento industrial (SPI). Compuesto por dos industrias de trans-
formacién del grano y harina a alimento para el consumo animal (principalmente
aves y cerdos) y para el consumo humano (chips, tortillinas, etc.).

Aunque ambos sectores podrian agruparse en uno solo, es conveniente manterierlos
separados por la diferente naturaleza de la competencia que se establece en cada uno
de ellos.

8. Sector de consumo final (SCF). Compuesto por los consumidores finales tanto
rurales como urbanos.

De la misma forma que en el caso de los dos primeros sectores, se considera que am-
bos sectores de transformacién y el de consumo final tienen lugar ocurren en una mis-
ma regién geogréafica por lo que al conglomerado de los tres sectores se los denominara:
Zona de Transformacién y Consumo (ZOTC).

Asimismo en la figura se han identificado tres Puntos de Competencia (Pc)2. El pri-
mero de ellos (Pcl)se refiere al mercado de la industria de alimentos balanceados para
animales. Corresponde al mercado del panel de la derecha en la Figura 1. Como fuera
dicho anteriormente, el sustituto en este mercado esta formado por el maiz amarillo im-
portado. El segundo, (Pc3), corresponde al mercado de la industria de produccién de
productos de maiz para el consumo humano. Este es un mercado relativamente peque-
o pero de gran potencial para alcanzar la competitividad de la produccién local. Final-
mente el tercer punto de competencia (Pc3) es el mercado del consumidor local, princi-
palmente el consumidor urbano, en donde la harina de maiz y sus derivados deben com-
petir principalmente con la harina de trigo y sus derivados. Este sector, es central en la
hipétesis de competitividad mantenida en este trabajo. La fuerte preferencia de los con-
sumidores por productos de consumo final (harina, tortillas, otros derivados) de maiz
blanco, en detrimento de estos productos en maiz amarillo, es la clave para mantener
un precio de equilibrio en el mercado més alto que los precios internacionales de mafz
amarillo. Para estos efectos no sélo el sector de produccién de maiz debe ganar eficien-
cia, sino que la agroindustria debe también embarcarse en procesos de biisqueda de ma-
yor eficiencia, mejores y més estables niveles de calidad en el producto final y mayor pu-
blicidad.

Dada la complejidad de la industria la medida de la eficiencia puede referirse al sis-
tema completo (desde el sector de produccién de grano hasta el consumidor final), o a
clertos segmentos del sistema.

Impacto del cambio tecnolégico

El concepto de ventaja de costos unitarios (absoluta) se flustra en la Figura A3. Ambos
paises A y B producen en su frontera de posibilidades de produccién (eficiencia fisica).
La figura flustra las dos funciones de produccién suponiendo que sélo se necesitan dos

2 Se define como punto de competencia a aquellos puntos en la cadena industrial donde el producto bajo
estudio compite por primera vez con su principal sustituto.
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recursos: tierra y trabajo (mano de obra) y expresando la produccién y el trabajo por uni-
dad de tierra. La ventaja absoluta en costos de A sobre B puede verse de dos maneras:
manteniendo la mano de obra fija 0 manteniendo la produccién fija.

En el caso de la mano de obra fija en 40 jor./ha., el pafs A tiene una produccién por
unidad de tierra de 6.0 t/ha por lo que su costo unitario es de 6.7 jor./t (40 (jor./
ha)/6.0 (t/ha.), mientras que para el pais B el costo unitario es de 10 jor./t (40 (jor./
ha)/4.0 (t/ha). Es decir que por cada tonelada de maiz producida, en el pafs A se nece-
sitan casi 7 jornales, mientras que en el pafs B se necesitan 10.

Si se mantiene la produccién fija, por ejemplo en 4.0 t/ha, en el pais A sélo se
necesitan 20 jornales para producirlas, lo que da un costo unitario de 5 jor/t., la mitad
de los 10 jor./t que se necesitan en el pafs B.

Rendimiento (t/ha)

>
20 40 Manode obra(jovha)

Figura AS. Productividad y costos unitarios de produccién.

En resumen, el pafs A puede producir mafz a menores costos unitarios que el B por
lo que tiene ventajas competitivas absolutas.

La Figura A4 muestra ahora el caso en que el pafs B se embarca en un ambiciosos
plan de inversién en investigacién agricola y produce y difunde una nueva variedad me-
jorada de maiz, que desplaza su funcién de produccién por arriba del pafs A. En este ca-
so los papeles se revierten y ahora el pafs B produce maiz a costos unitarios mas bajos
y por lo tanto adquiri6 por medio de la inversién en investigacién ventajas competitivas
absolutas sobre el pais A.
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40 Mano de obra (jor. /ha)

Figura A4. Cambio tecnolégico y productividad.

La moraleja es que las ventajas competitivas son un concepto dindmico y que pue-
den ser modificadas mediante la inversién en investigacién y/o la toma de politicas
inteligentes, que promuevan la productividad y la eficiencia de los sectores involucrados
en la cadena que va desde la unidad de produccién hasta el punto de competencia. Que-
da claro que aquellos paises que no invierten en investigacién quedaran condenados a
ser desplazados de los mercados, aun cuando mantengan en el presente un cierto nivel
de competitividad.
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LA MODERNIZACION DE LA AGRICULTURA
EN EL CONTEXTO DE LA GLOBALIZACION:
RELEVANCIA DE LA EXPERIENCIA ASIATICA
PARA CENTRO AMERICA

Prabhu Pingali, Javier Ekbolr
Yy Manisha Shah

1. Introduccién

La visién tradicional de la agricultura en los pafses en vias de desarrollo —es decir,
de que en ella predominan los pequerios productores orientados a la subsistencia— se
esta volviendo obsoleta, pues en la actualidad los sistemas tradicionales se estdn con-
virtiendo en sistemas de produccién comercial. Cada vez més la agricultura deja de ser
una forma de vida para convertirse en un negocio. Este proceso de transformacién tiene
enormes implicaciones para los gobiernos y la comunidad de donantes, algunos de los
cuales continian teniendo una visién roméntica de la agricultura de subsistencia.

Los principales desafios que hoy enfrentan las economfas centroamericanas en
general, y sus sectores agricolas en particular, surgen de la globalizacién, el incremento de
la competencia internacional y el desarrollo econémico. Estos a su vez inducen:

cambios en los patrones de la demanda nacional e internacional,
cambios en la estrategia de seguridad alimentarta,

cambios en los precios relativos de los insumos,

cambios en las estructuras de la fincas,

migracién hacia las ctudades,

integracién de los mercados locales a mercados mas grandes,
marginacién de los productores que no se integran a los mercados, y
una presién creciente sobre los recursos naturales.

®NDO WD~

Estos desafios implican que los pafses centroamericanos deberan competir con més
competidores (varios de los cudles estan invirtiendo en el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias), no sélo en los mercados internacionales, sino también en sus mercados nacionales.
La mayor competencia generara una fuerte presién para reducir los costos de produc-
cién de los productos tradicionales y la necesidad de buscar nuevos productos con mayor
rentabilidad. :
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Timmer (1988) proporciona un anlisis completo del proceso de cambio estructural
y de comercializacién de la agricultura, y Pingali y Rosegrant (1995) ofrecen una revisién
de la transicién a la comercializacién agricola. En el trabajo de Pingali (1997) se presenta
un analisis detallado de la comercializacién de la agricultura asiatica.

En 1957, Ghana, Malasia y Corea del Sur tenian el mismo ingreso per cépita (alre-
dedor de USS350) (Eicher 1999). Las diferencias en los patrones de desarrollo de estos
paises son consecuencia de las decisiones que tomaron las sociedades y los gobiernos a
lo largo de los 1ultimos 50 afos. En estos momentos los paises centroamericanos se
encuentran en una encrucijada y las decisiones que tomen influirdn en su desarrollo
futuro. En otras palabras, tienen que decidir si en los préximos 10 afos seguiran el
camino de Asia o el de Africa. La experiencia asiatica puede ofrecer una guia para el di-
sefio de las politicas agricolas. Por esto, en este trabajo se describe el proceso de la
transformacién agricola, y sus consecuencias, en los paises del sudeste asiatico, y se lo
compara con la situacién que enfrenta el sector agricola centroamericano. Asimismo, se
examinan las politicas que podrian acelerar este proceso de transformacién.

2. La Comercializacién de la Agricultura

El desarrollo econémico, la globalizacién, la urbanizacién, el acceso a nuevas tecno-
logfas y el retiro de la mano de obra del sector agricola han inducido una creciente
comercializacién de los sistemas agricolas.

* Los sistemas de autoconsumo ceden su lugar a sistemas de produccién diversifica-
dos y orientados al mercado.

e La comercializacién de la agricultura significa algo més que vender los productos en
el mercado, ya que decisiones como la eleccién de cultivos y el uso de insumos se
basan en el principio de maximizacién de beneficios esperados.

e Esta reorientacién comercial de la produccién afecta por igual a los cereales basicos
y los cultivos de alto valor.

Del lado de la demanda, el proceso de comercializacién de la agricultura es estimu-
lado por el desarollo, la urbanizacién, y la consiguiente diversificacién de la demanda de
alimentos.

e La poblacién urbana sigue creciendo rapidamente. La Organizacién de las Naciones
Unidas proyecta que en el afio 2000, el 75% de la poblacién de Latinoamérica vivira
en zonas urbanas (United Nations 1998).

* La necesidad de abastecer las ciudades en rapido crecimiento también acttia como
catalizador de la transformacién de los sistemas de produccién alimentaria.

e La reduccién en la demanda de granos bésicos es acompariada por incrementos en
el consumo de pan y de alimentos de mas alto valor como la carne, las frutas y las
verduras.

* La apertura de los mercados internacionales también esta estimulando la demanda
de productos de exportacién, tradicionales y no tradicionales.
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En cuanto a la oferta, la creciente escasez de factores de produccién (tierra, agua y
mano de obra) y el mayor acceso a tecnologfas apropiadas contribuyen a la desaparicién
de los sistemas de autoconsumo. Las decisiones de produccién que antes se basaban en
las necesidades de la familia campesina, ahora se basan en las oportunidades comerciales
que los agricultores perciben.

A pesar de que la escasez de recursos tales como la tierra y el agua se puede suplir
con nuevas tecnologfas y el manejo de los agricultores, el costo de oportunidad del tiempo
del agricultor serd més alto, de tal manera que la competencia por el tiempo del agricul-
tor es la que conducira a la extincién de la produccién para el autoconsumo.

2.1 Cambio tecnolégico, sistemas de innovacién
y desarrollo econémico

El proceso de expansién de la agricultura comerctal no est4 garantizado ni es auto-
mético. Depende de la existencia de tecnologias apropiadas para las condiciones de los
productores y de la implementacién de politicas econémicas y tecnolégicas adecuadas.
Una consecuencia de la globalizacién es que se reduce la influencia de los factores de
produccién inméviles (ej. los recursos naturales) sobre las ventajas comparativas, mien-
tras aumenta la de los factores méviles (capital, tecnologias y conoctmientos). Es decir,
en la actualidad las ventajas comparativas se pueden crear mediante la captacién inter-
nacional y/o la creacién nacional de factores de produccién méviles. Pero la incorpora-
cién de tecnologfas y conocimientos depende de la capacidad del sistema nacional de
innovacién (SNI). Hoy los flujos de conocimientos y tecnologfas juegan un papel clave en
el proceso de crecimiento. El acceso a estos flujos est4 cambiando debido a la globalizacién.

Los actores en el proceso de generacién, transferencia y aplicacién de la ciencia y
tecnologia, y las interacciones entre estos actores y las normas que los regulan consti-
tuyen el Sistema Nacional de Innovacién (SNI). Los SNI, las empresas multinacionales,
los organismos internacionales y los centros internacionales de investigacién interac-
tdan en el Sistema Global de Innovacién (SGI). El SGI apareci6é como consecuencia de la
globalizacién, de los cambios tecnolégicos en la transmisién de informacién y en los
medios de transporte, y de la biisqueda por parte de las empresas de menores costos,
regulaciones més laxas y un mayor acceso a nuevos mercados y tecnologias (OCDE
1998). La mayor complejidad del SGI, junto con la globalizacién, aumenté las oportunti-
dades internacionales de incorporar tecnologfas y de captar recursos de investigacién.
Cada vez més la clave de la competitividad internacional de las empresas y los paises es
su capacidad de explorar nuevas oportunidades tecnolégicas (incluyendo nuevos pro-
ductos y/o nuevas formas de producir y vender productos tradicionales).

La otra cara de este crecimiento es que resulta cada vez mas complejo y costoso iden-
tificar las oportunidades tecnolégicas que se abren en todo el mundo (OCDE 1996). La
prospeccién tecnolégica es fundamental para mantener en el tiempo la competitividad
internacional. Las empresas (y paises) con mayor capacidad para identificar nuevas
tendencias tecnolégicas y de mercado obtienen una ventaja estratégica sobre sus com-
petidores. La capacidad de prospeccién depende de las leyes de cada pafs, la capacidad
del SNI y el gasto publico (OCDE 1998).
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3. Transformacién Comercial de los Sistemas de Produccién
Alimentaria en el Sudeste Asiédtico

Las lecciones que hemos aprendido en Asia podrian tener relevancia para Centro
América en el contexto de la globalizacién y modernizacién. Los sistemas de produccién
de alimentos en el sudeste asiatico se pueden caracterizar como sistemas de autocon-
sumo, semicomerciales y comerciales. La comercializacién de los sistemas agricolas
ha llevado a:

* una mayor orientacién hacia el mercado;
¢ la sustitucién progresiva de los insumos no comercializados por insumos adquiridos y

* la gradual desaparicién de los sistemas agricolas integrados, que son sustituidos por
empresas especializadas de cultivo, ganaderia, avicultura y acuacultura.

Al mismo tiempo se ha reducido la proporcién de los ingresos de la familia derivados
de la agricultura, dado que sus miembros encuentran oportunidades de empleo mas lu-
crativas fuera de sus fincas.

3.1 Impacto de la comercializacién en los sistemas
de produccién de alimentos

En el sudeste asidtico hubo CINCO IMPACTOS principales:

* A medida que aumenté el costo de oportunidad de la mano de obra familiar, las
fincas pequenas con produccién para el autoconsumo perdieron rentabilidad.

* Los productores rurales sin tierra gradualmente se incorporaron a los sectores
industriales urbanos. Los pequernos propietarios tuvieron mayores incentivos para
vender o rentar la tierra en vez de cultivarla (Koppel y Zurick 1988).

e Cambio en la estructura del mercado laboral. Las fuentes de empleo en la estacién
hiimeda y en la estacién seca han ido disminuyendo, y mas hombres y mujeres del
grupo de 15-30 arfios de edad van a las ciudades a buscar trabajo.

e Abandono de la agricultura que hace uso intensivo de la mano de obra, debido al
incremento en los salarios agricolas.

* Menor intensidad en los cultivos tradicionales. A pesar de la adopcién de innovacio-
nes que ahorran mano de obra y de la concentracién parcelaria, las utilidades de las
fincas sé6lo pueden ser sostenidas en el largo plazo mediante una reduccién en la
intensidad del cultivo, en especial del arroz. Por ejemplo, Tailandia perdera su posi-
cién de primer exportador si continian aumentando los salarios rurales.

s Creciente diversificacién basada mas y mas en los principios de ventaja comparativa.

A raiz de la globalizacién, los patrones internacionales de especializacién se han
vuelto més dindmicos, cambiando en respuesta a nuevas alternativas de produccién,
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costo relativo de los insumos y politicas econérnicas y cientificas. Estos cambios presentan
oportunidades y desafios. En el corto plazo, la mayor competencia probablemente indu-
cird un crecimiento de aquellos productos que actualmente tienen ventajas comparati-
vas. En el mediano y largo plazo, las ventajas comparativas se construyen mediante las
inversiones en capital (fisico y humano) y las politicas tecnolégicas adecuadas. Dado que
las ventajas comparativas pueden construirse, la competitividad de cada pais depende-
ra de las politicas de innovacién de todos los participantes en el mercado internacional.
Es decir, st un pafs no invierte en mantener y acrecentar sus ventajas comparativas, es
altamente probable que las pierda por las inversiones de otros paises.

4. La Region Centroamericana: ¢Por la Misma Senda?

La experiencia de la tranformacién de la agricultura en el sudeste asiatico tiene
relevancia para los sistemas de produccién alimentaria en los paises centroamericanos.
¢En qué estado de transformacién se encuentran los paises de esta regién? Para apro-
ximarse a una respuesta es necesario investigar cuéal ha sido la evolucién de las varia-
bles econ6micas y sociales tratadas en los paises del sudeste de Asia.

4.1 Desarrollo econéuiico
En la década de los 80:

* Hubo una grave crisis causada por desequilibrios estructurales en las economias y
los sistemas polfticos de la regién y, en algunos paises, por complejas tensiones
sociales.

* En respuesta a esta situacién se establecieron los Programas de Ajuste Estructural
y las distintas iniciativas de paz. Las fases de estabilizacién cambiaria y monetaria
se implementaron durante el periodo 1985-90, mientras que la fase de ajuste fiscal
se sigue desarrollando en la mayoria de los casos.

* Las tasas per capita de crecimiento fueron negativas o muy cercanas a cero, contra-
rio a lo que sucedfa en Asia, que presentaba tasas de crecimiento muy superiores al
promedio mundial (Tabla 1). Asf las cosas, una de las fuerzas catalizadoras de la
modernizacién de la agricultura —el crecimiento econ6mico— no estuvo presente.

Tabla 1. Crecimiento econémico promedio anual per cépita

1980-90 90-95
Nicaragua -5.3 -1.3
Honduras -0.5 0.4
Guatemala -2.0 1.0
El Salvador -0.8 5.8
Costa Rica 0.2 2.0
Panama -1.8 5.3

Fuente: World Tables, Banco Mundial
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En la década de los 90, las cosas son diferentes

* Las tasas de crecimiento fueron positivas, excepto en el caso de Nicaragua. De acuerdo
con las proyecciones del Banco Mundial, esta tendencia continuara en el futuro.

¢ El desarrollo econémico fue liderado por la industria, con tasas de crecimiento que
duplicaron el crecimiento del sector agricola.

Tabla 2. Crecimiento econémico por sectores

Agricultura Agricultura Industria Industria

1980-90 1990-98 1980-90 1990-95
Nicaragua -2.2 0.3 -1.7 -4.4
Honduras 2.7 29 3.3 4.9
Guatemala 2.3 2.5 2.1 4.2
El Salvador -1.1 1.2 0.1 29
Costa Rica 3.1 3.6 2.8 5.2
Panama nd* 4.4 n.d. 14.9

Fuente: World Tables, Banco Mundial
* No disponible.

Esto tiene dos implicaciones importantes: una salarial, y la otra relacionada con la
migracién hacia las ciudades.

* El huracan Mitch ha causado una crisis muy fuerte en Centroamérica
s Honduras y Nicaragua fueron los méas dariados
s Los indicadores macroeconémicos (Tabla 3) muestran que la mayoria de los paises
afectados por Mitch tendran menos crecimiento econémico de lo que se esperaba
antes del huracan.

Tabla 3. Crecimiento del PIB real (%), pre- y post-Mitch, y el daiio econémico

Pais 1998 1998 1999* Daiio econémico
Programado Ejecutado de Mitch
(USS millones)
Guatemala 4.8 45 3.9 562.7
El Salvador 4.5 3.5 3.75 261.9
Honduras 5.0 3.0 -20 5,000.0
Nicaragua 6.0 3.6 5.1 897.7
Costa Rica 5.0 5.5 4.5 No tuvo mayores
repercusiones

*Con base en proyecciones oficiales después de Mitch
Fuente: Banco Centroamericano de Integracién Econémica y CEPAL, 1999.
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s Los principales impactos fueron en el sector agricola. La Tabla 4 ilustra que la
produccién del mafz, platano y frijol en Honduras se reduciré a casi la mitad de
los estimados antes del huracéan.

Tabla 4. Produccién de los cultivos principales, 1996-1998 (Miles de toneladas)

1996 1997 1998
Productos Prod. Prod. Est. Pérdidas Est.
anual anual antes de : después de
Mitch , Mitch
Nicaragua 322.1 263.5 277.5 200 295.5
Maiz
Honduras 658 610 611 13.1 411
Nicaragua 74.7 71.4 97.7 35 84.6
Frijol
Honduras 81 95 96 18 _ 61
Nicaragua 6.8 73.4 98.3 200 80.3
Platano :
Honduras 543 546 550 350

Fuente: FAO/WFP Misiones de Evaluacién sobre Cultivos y Oferta Alimentaria Nicaragua y Hon-
duras, 5 de febrero de 1999.

s En Nicaragua, los darios al frijol y al platano son bastante mayores que en la pro-
duccién de mafz. A diferencia de Honduras, més del 60% de las zonas tradicio-
nales de apante NO fueron afectadas por Mitch, incluso, muchos agricultores de
esas zonas ya han sembrado sus cultivos de granos béasicos (Bolafios 1998). El
gobierno de Nicaragua ha promovido que los agricultores siembren mafz duran-
te el apante.

4.2 Empleo y salarios

* Aunque los salarios industriales son siempre mucho mas altos que los agricolas, los
datos sugieren que el crecimiento industrial presiona hacia arriba los salarios agri-
colas.

s En el mediano plazo los salarios agricolas se incrementaran, porque los asalaria-
dos rurales buscarén oportunidades de trabajo en las ciudades a medida que la
produccién industrial aumente.

e Entre 1980 y 1995, el empleo agricola ha disminuido principalmente en El Salvador

y Panamd, que son los pafses con mayor crecimiento industrial, aunque en general
en todos los paises el empleo agricola ha disminuido en términos relativos.
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s Guatemala flustra cémo el crecimiento industrial afecta el empleo agricola. An-
tes de la crisis, los salarios industriales eran el doble de los salarios agricolas.
Durante el periodo de la crisis, la caida de los salarios industriales fue mayor que
la de salarios agricolas, 35% y 27% respectivamente (IICA 1991). Luego. con la
reactivacién econémica los salarios industriales aumentaron inicialmente mas
rédpido, y después de dos arios los salarios rurales empezaron a crecer también.

4.3 La urbanizacién y los patrones de demanda

El crecimiento del sector industrial induce procesos migratorios de familias rurales
hacia las ciudades en busca de mejores oportunidades. En los 1ultimos 15 airios, la
poblacién urbana ha crecido més rapidamente que la poblacién total, a tasas entre el 3
y 5% en la mayoria de los casos (Tabla 5).

Tabla 8. Crecimiento de la urbanizacién

% Urbana en 1980 % Urbana en 1998 Crec. Anual Prom.

Nicaragua 53 62 39
Honduras 38 48 5.2
Guatemala 37 42 3.6
El Salvador 42 45 2.0
Costa Rica 43 50 3.7
Panama 50 56 2.8

Fuente: World Tables, Banco Mundial

Impactos:

¢ En el futuro se espera que la oferta de productos de alto valor siga en aumento y jue-
gue un papel més importante en el ingreso de los productores rurales.

* Ha habido un cambio en los patrones de consumo, que ha incrementado la demanda
de productos de alto valor como el pollo (por ej., en El Salvador y Panama4), la leche,
las frutas y las verduras.

4.4 Implicaciones para la agricultura centroamericana
A medida que el desarrollo econémico y la poblacién urbana continien creciendo, la

fuerza de trabajo agricola ser4 més escasa y los salarios agricolas aumentaran en términos
reales. Como resultado, aumentaré el costo de oportunidad de la mano de obra de los
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miembros de los hogares rurales y el uso de los fertilizantes quimicos y la maquinaria
agricola sera mas atractivo. En este escenario, el futuro de los pequefios productores en
zonas de réapida industrializacién es incierto, y es posible que el alquiler de la tierra a
productores comerciales sea més rentable que producir directamente. Esto implicaria
un proceso gradual de la concentracién de la tierra.

* En las zonas de ladera es probable que suceda una sustitucién gradual del cultivo
tradicional de mafz por producciones de mas alto valor (si la infraestructura comer-
cial y de transporte lo permiten) o que las tierras sean abandonadas (si no es rentable
explotarlas).

* Los cambios en la estructura de la produccién agropecuaria pueden ocasionar pro-
blemas ambientales y de salud para los habitantes, debido al mayor uso de quimicos
en la produccién.

El uso de fertilizantes quimicos. En los sistemas comerciales de produccién
intensiva de alimentos, es imposible aumentar la produccién sin usar fertilizantes
quimicos. Esta tendencia ya se ve en la regién.

El uso de fertilizantes se ha incrementado de manera significativa desde los 90 en
Honduras, Guatemala y Costa Rica. En el Salvador y Panamé se ha mantenido constante,
aunque vale la pena aclarar que estos dos paises cuentan con el mayor indice de apli-
cacién de quimicos por unidad de superficie. Unicamente en Nicaragua la utilizacién ha
disminuido, en parte por los problemas econémicos estructurales que persisten en esta
nacién. -

El uso de maquinaria en la agricultura. El aumento del costo de oportunidad de
la mano de obra y la cafda del precio relativo de la maquinaria induciré la inversién en
capital fisico. Con muy pocas excepciones, el inventario de maquinaria agricola se ha
mantenido constante durante los 90. Cabe resaltar el caso de Panama4, en donde el uso
de equipo para la produccién lechera ha aumentado un 150% desde 1980. Esta nacién
y Costa Rica son las unicas que no importan leche ni carne (FAO). El uso de tractores
por unidad de superficie es més alto en Costa Rica, Panama y El Salvador, si bien en
Honduras el empleo de maquinaria en la produccién agricola ha aumentado 40% en los
ultimos siete arios.

8. Inversiones en los SNI Centroamericanos

JCudl ha sido el patrén de inversiones en los SNI de la regién? La informacién
disponible es fragmentaria, pero sugiere que todos los paises han invertido cantidades
demasiado pequefias como para poder tener SNI eficientes y eficaces. Salvo Panama, el
gasto en educacién como porcentaje del PBI es bajo, en particular si se lo compara con
los paises desarrollados o los paises en desarrollo que han experimentado el mayor
crecimiento econémico (Tabla 6). Pero no sélo el nivel es bajo, sino que la tendencia es
decreciente en El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua.
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Tabla 6. Gasto piblico en la educacién

Como porcetaje del PBI En USS de 1990

1988 1990 1998 1988 1990 1998
Costa Rica 4.5 45 45 208 257 319
El Salvador 3.12 2 2.2 1342 96 142
Guatemala 1.82 1.4 1.7 1202 107 161
Honduras 4.2 4.2 3.9 120 143 156
Nicaragua 6.8 4.4 3.91 173 94 87!
Panama 4.6 5.4 5.2 254 28 359
Bélgica 6.2 5.1 5.7
EE.UU. 4.9 5.3 5.33
México 3.9 4 5.31

1. 1994, 2. 1984, 3. 1993
Fuente: Elaboracién propia sobre datos de UNESCO Statistical Yearbook 1997 y CEPAL.

Los determinantes principales de la productividad de los investigadores:

¢ Las inversiones en recursos humanos y en recursos para la investigacién son bajas
(Tabla 7).

Tabla 7. Indicadores selectos de investigacién y desarrollo

Pais Ado Cientificos e Afio GestoenI & D
X el

Canadé 1903 2,656 1995 1.6
Costa Rica 1991 0.2
El Salvador 1992 19 1992 .

Guatemala 1988 . o 1988 0.2
Nicaragua 1987 214 1987 .

EE.UU. 19903 3,732 1995 25
Argentina 1995 671 19905 0.4
Brasil 1995 168 1995 0.6
China 1995 250 1995 0.5
Espaiia 1994 1.210 1004 0.9
Retno Unido 1903 2,417 1993 2.2

* Demasiado pequerio para reportario
Fuente: Elaboracién propia sobre datos de UNESCO Statistical Yearbook 1997.
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Las diferencias entre las instituciones de investigacién publicas y privadas. En
general el sector privado no sé6lo paga salarios mucho més elevados que el sector
publico sino que también provee a cada investigador con fondos de investigacién
substancialmente mayores (Tabla 8).

Tabla 8. Costos de apoyar a un investigador de maiz, 1996 (000 USS)

Sector piblico Sector privado

Salarios y Costos de Salariocs y Costos de

beneficios operacién beneficios operacién
Costa Rica 16.800 16.800 100.000 66.667
El Salvador 10.360 4.455 11.422 13.706
Guatemala 7.925 4.132 15.951 10.781
Honduras 12.000 11.565 21.220 20.804
Nicaragua 7.222 8.000 - -
Panama 19.200 5.000 ~ 16.800 4.853
México 16.081 11.867 37.123 42.652
América del Sur 19.978 20.598 48.374 58.667

Fuente: Lopez Pereira (1998).

La estructura de los incentivos. En el sector privado, los incentivos estén ligados al
desarrollo de productos que se pueden comercializar. En el sector piblico de la ma-
yoria de los pafses latinoamericanos estan ligados con la antigiiedad en el puesto;
mientras que en los institutos de investigacién estdn ligados a la productividad cien-
tifica (por ejemplo, la publicacién en revistas especializadas). Los incentivos ofrecidos a
los investigadores son determinantes fundamentales de su productividad cientifica.

5.1 EIl papel del Estado en apoyo del SNI

El Estado tiene un gran papel en el desarrollo y el apoyo del SNI. Las politicas cien-

tificas mas importantes son aquellas que promueven:

la oferta de insumos claves para I&D (cientificos y mano de obra capacitada)

la interaccién entre los actores e instituciones del SNI

la capacidad para identificar y absorber tecnologfas apropiadas

la participacién en el SGI (OCDE 1996)

Ejemplos de politicas relevantes son: educacién, financiamiento de la investigacién,
politicas de comercio internacional, leyes impositivas y financieras, regulaciones de
competencia en los mercados y regimenes de propiedad intelectual.
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Las politicas cientificas tradicionales (inversién en capital humano. en infraestruc-
tura de I&D y en actividades cientificas y educativas) son esenciales para atraer recursos
internacionales de 1&D y actividades productivas generadoras de alto valor. Pero estas
politicas no son suficientes. El1 SNI debe ser reformado para promover 1) la interaccién
entre actores e instituciones del sistema, 2) la autonomia y mejor desemperio de las ins-
tituciones que realizan investigacién, 3) la competencia (nacional e internacional) por
talentos cientificos, y 4) una mejor estructura de incentivos para los investigadores
(OCDE 1996).

6. Conclusiones

La marginacién (tanto urbana como rural) aumenté en los ultimos anos como con-
secuencia de la apertura de las economias centroamericanas. Las empresas privadas no
tienen incentivos para desarrollar tecnologias para productores marginales, puesto que
éstos no participan en los mercados de insumos y productos. Entonces, son los institutos
publicos los encargados de desarrollar las tecnologias para los productores pobres.

Problemas similares afectan el desarrollo de tecnologias para una adecuado manejo
de los recursos naturales. El sector privado no tiene incentivos para desarrollar estas
tecnologias, pues no puede recuperar el costo de su desarrollo (dada su caracteristica
de bien publico). Ademas, la posibilidad de importar tecnologias de manejo de los recursos
naturales es limitada, pues en general éstas deben adecuarse a las condiciones ecolégi-
cas prevalecientes en cada regién. Consecuentemente, el sector publico debe generar las
tecnologias requeridas.

El proceso de transformacién de la agricultura tendra importantes costos econémi-
cos y sociales, tanto en términos de equidad como de conservacién del medio ambiente.
La implementacién de polfticas adecuadas puede reducir estos costos substancialmente.
Las politicas de largo plazo incluyen la inversién en mercados rurales (ej., infraestruc-
tura de transporte y comunicaciones); fortalecimiento de los servicios de extensién para
aumentar la flexibilidad de los agricultores y reducir posibles problemas ambientales; y
finalmente el establecimiento de derechos de propiedad para reducir los riesgos a los
agricultores y proporcionar incentivos para la inversién. Las politicas tecnolégicas pueden
jugar un papel preponderante en facilitar el proceso de transicién.

El costo de oportunidad de la mano de obra agricola creceré por el proceso de urba-
nizacién; por lo tanto, el uso de fertilizantes quimicos y maquinaria agricola serd mas
atractivo. E1 cambio de precios relativos también inducira cambios en la oferta agricola.
Los pequenos productores con méas capacidad empresarial, mejor acceso a las tecnolo-
gfas y mas financiamiento podrén incorporar nuevas tecnologias. Los restantes pasaran
a emplearse como obreros rurales o urbanos, o (los menos) seguiran como minifundistas.
En este caso, el futuro de los pequenos productores es incierto, y es posible una gradual
concentracién de la tierra agricola.

En Centro América predomina una agricultura dual, con agricultores que se capita-
lizan rdpidamente, mientras que otros se estidn marginando cada vez mas. Se requieren
politicas especificas para atender las necesidades tecnolégicas de cada uno de estos sec-
tores, pero en ambos casos el fortalecimiento del SNI juega un papel fundamental.
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Para el futuro de la investigacién agricola es necesario:

¢ Incrementar la capacidad de los SNI

* Incrementar la inversién en I&D de nuevas tecnologias de produccién y comerciali-
zacién

* Entender que la creciente importancia de la biotecnologia y de los derechos de pro-
pledad intelectual hace mas urgente fortalecer los SNI

¢ Desarollar la capacidad nacional

* Promover la incorporacién de tecnologfa mediante la educacién de los productores

agropecuarios
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACION EN MEJORAMIENTO
DE MAIZ EN CENTRO AMERICA Y EL CARIBE: 1966-97

Miguel A. Lépez Pereira

1. Introduccién

La investigacién en mejoramiento de maiz en la regién de Centro América se inicié
hace unos 50 arnos. Desde esos inicios hasta la fecha, los programas nacionales de in-
vestigacién han experimentado cambios notables, con etapas de crecimiento sostenido
de sus recursos en los primeros anos, hasta la época actual donde los encontramos en
un estado de relativa crisis, con limitado apoyo y recursos para desarrollar sus activida-
des normales. A pesar de que el mafz es el cultivo anual méas importante de esta regién,
los programas de investigacién en maiz no tienen actualmente el apoyo de los gobiernos
ni de las agencias financieras y de crédito internacionales. Los ‘programas de ajuste
estructural’ de las economias, que se implementan desde hace varios arios en la regién,
han enfatizado particularmente el sector agricola en sus aspectos de eliminacién de sub-
sidios, reduccién, y privatizacién. Esto ha resultado en la eliminacién casi total de todo
tipo de incentivos a la produccién de granos bésicos, y a la investigacién agricola,
particularmente aquella relacionada con los granos basicos, por parte de los gobiernos.

A pesar de sus actuales circunstancias, los programas nacionales de investigacién
en maiz tienen una rica y vieja historia de mejoramiento, que ha resultado en logros sig-
nificativos en mejoramiento genético. En la actualidad, todos los programas nacionales
aGn estan operando, aunque a niveles mucho menores de lo que lo hacian hasta finales
de la década de los 80.

Durante los tltimos veinte arfios, los institutos publicos de investigacién agricola de
la regi6én, han desarrollado programas colaborativos en mejoramiento de maiz, en con-
junto con el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Como
resultado de este trabajo colaborativo, se han desarrollado muchas variedades e hibri-
dos de maiz en la regién. En la actualidad, el CIMMYT es uno de los pocos organismos
internacionales que mantiene proyectos de colaboracién técnica con los programas
nacionales de la regién, los cuales son financiados por las agencias internacionales de
colaboracién técnica. Con la implementacién de los proyectos regionales de investigacién
a finales de los afios 70, y su posterior fortalecimiento en los 90, los programas de la
regién ahora estan desarrollando una investigacién mas coordinada, tomando ventaja
de las caracteristicas propias de cada programa, y tratando de lograr una mayor eficien-
cia en el uso de los escasos recursos de investigacién disponibles.
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A principios de la década de los aros 90, con el advenimiento de una aguda crisis
de financiamiento de los centros internacionales de investigacién agricola por parte de
las agencias de cooperacién internacional, el CIMMYT inicié un proyecto para determi-
nar el impacto que la investigacién internacional en maiz y trigo ha tenido desde media-
dos de la década de los 60. Los resultados de esos estudios fueron publicados hace
varios aros (Byerlee y Moya 1993; L6pez Pereira y Morris 1994). Dentro del CIMMYT, se
tomo6 también el compromiso de actualizar estos estudios periédicamente. Fue asi como,
en 1997, se inici6 el proceso de actualizar los estudios de impacto mundial de la inves-
tigacién en mejoramiento de maiz y de trigo.

En este documento, se presentan los resultados de la investigacién en mejoramiento
de maiz en la regién de Centro América y el Caribe, con referencias también a México,
para el periodo 1966-97. Se presentan resultados de las variedades e hibridos de maiz
liberados por el sector ptiblico desde 1966, y sus caracteristicas principales; los mate-
riales de maiz que las empresas privadas estdn comercializando en la actualidad; los
recursos dedicados a la investigacién en mejoramiento de maiz por las organizaciones
publicas y privadas; los volamenes de semilla de maiz comercializada en la regién
recientemente; la superficie de maiz plantada con semilla mejorada y el valor de la pro-
duccién adicional como resultado del uso de esta semilla mejorada: los precios de la
semilla de maiz; y aspectos de legislacién y regulaciones de la industria de semillas.
También se discute la forma en que los programas nacionales de mejoramiento en maiz
han trabajado en forma conjunta con el CIMMYT en el desarrollo de la tecnologia gené-
tica de mafz en la regién.

2. Los Sistemas Nacionales de Investigaciéon en Maiz

En 1996, diez instituciones piiblicas se encontraban haciendo investigacién en maiz
en la regién, con un total de aproximadamente 29 investigadores, en Centro América
y el Caribe (Cuadro 1). Guatemala es el pafs con el mayor niimero de investigadores en
la regién, lo que refleja en parte la mayor importancia del sector del maiz en ese pais.
En la mayoria de los casos, sin embargo, los programas de investigacién en maiz se com-
ponen de uno o dos investigadores, lo cual es en algunos casos insuficiente y en otros
demasiado dependiendo de la superficie de maiz del pafs. Por ejemplo, en Costa Rica se
ha reducido draméticamente la superficie de maiz, y atn conserva tres investigadores
(en Equivalentes de Tiempo Completo, o ETC). Esto hace que el programa priblico de
maiz de Costa Rica tenga el equivalente de 225 investigadores de maifz por millén de ha
de mafz, comparado con 14 que es la media para Centro América, y 10 para toda Amé-
rica Latina. Aunque en menor grado, una situacién similar existe en Republica Domini-
cana y Panamé. Por otro lado, el programa de maiz de El Salvador tiene solamente dos
investigadores ETC, y un coeficiente de s6lo siete investigadores de mafz por millén de
ha, lo que sugjere una elevada presién en tiempo de estos investigadores.

Un factor que influye en este anélisis, es la necesidad de algunos programas de
tener una capacidad mfnima instalada, sin la cual simplemente los programas dejarfan
de existir. Otro factor importante es la diversidad de ambientes en los cuales se cultiva
el maiz en cada pafs, que de cierta forma define el niimero de mejoradores necesario para
cubrir todos esos ambientes. Por ejemplo, en Guatemala existen varios ambientes dife-
rentes de produccién de maiz, ademaés de que la superficie total de maiz es elevada. En
este caso, entonces, se justifica tener un nimero mayor de investigadores que en otro
pafs donde los ambientes de produccién son mas homogéneos aunque tenga una super-
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ficie total similar. Este andlisis nos indica que parece existir la necesidad de evaluar la
conveniencia de mantener una estructura de investigacién puablica de maiz en algunos
paises con superficies realmente insignificantes de este cultivo, y la de fortalecer algu-
nos programas donde la superficie de maiz es elevada. Los datos del sector publico de
investigacién en maiz para 1996/97, confirman la dréstica reduccién que han experi-
mentado estos programas en recursos humanos en los tltimos aros. Por ejemplo, en
1990 habfa sélo en Centro América més de 50 investigadores de maiz en las organiza-
ciones publicas (Lépez Pereira 1993), comparado con 22 en 1997.

Cuadro 1. Indicadores de investigacién de maiz en el sector publico,
Centro Ameérica y el Caribe, 1996

Organizaciones Cientificos del Namero de Numero de
publicas sector publico cientificos del cientificos del

dedicadas a la dedicados a la sector pidblico sector pablico por
lnvestlg.cién en lngeotlgaclén en por millén de ha millén de t de

maiz de maiz maiz producidas

Centro América 7 22.5 13.7 78
Costa Rica 1 3.0 225.5 119.9
El Salvador 1 2.0 6.8 3.2
Guatemala 1 7.0 12.2 6.2
Honduras 2 5.0 12.3 7.6
Nicaragua 1 3.0 10.7 9.0
Panam4i 1 2.5 34.2 22.8
Caribe 3 6.0 16.1 18.1
Cuba 1 2.0 27.0 23.5
Rep. Dominicana 1 2.0 46.9 46.7
Haitf 1 2.0 7.8 9.8
México 11 130.6 16.8 7.3
Centro América,

Caribe, México 21 159.1 16.2 7.6
América del Sur 18 131.3 7.0 2.8
AMERICA LATINA 39 290.4 10.2 4.3

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997

Cuando se analizan los recursos dedicados a la investigacién en maiz por el sector
privado, se nota una marcada reduccién con respecto al sector ptblico (Cuadro 2). El
sector publico, a pesar de la reduccién a que ha sido sometido en los tltimos afios,
sigue siendo el principal actor en la investigacién de maiz en la regién. Es de hacer
notar la diferencia de esta situacién en el resto de América Latina, donde ya el niimero
de investigadores del sector privado supera al nimero equivalente del sector piublico,
especialmente en los paises del Cono Sur. Para Centro América, Guatemala sobresale de
nuevo como el pais con el mayor namero de investigadores ETC en maiz en el sector
privado. Haitf report6é un numero relativamente elevado de investigadores privados de
maiz, aunque estos estan trabajando mas en desarrollo y mantenimiento de VPL, y no
en hibridos. México también reporta un nimero elevado de investigadores de maiz en el
sector privado, aunque alli el sector publico es todavia mayoritario. '
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En 1996, los programas publicos de investigacién de Centro América invirtieron un
total de USS8 (8) 471,000 en investigacién en maiz, y los del Caribe 8110,000 (Cuadro 3).
Por su parte, las empresas privadas de semillas invirtieron 8436,000 en Centro América
y 868,000 en el Caribe en investigacién en maiz, tanto en mejoramiento como otro tipo
de investigaci6n, incluyendo pruebas de rendimiento de materiales. En total, se invirtie-
ron 81.1 millones en investigacién en maiz en la regién. En comparacién, en México la
inversién total fue de 87.75 millones (3.66 millones el sector ptiblico y 4.09 millones el
sector privado). Con excepcién de algunos paises, el sector piblico invierte mas in
investigacién en maiz que el sector privado en la regién, especialmente si se toma en
cuenta que solamente en Guatemala existe una real inversién privada en mejoramiento
de mafz en esta regién, y en los demés paises se trata de pruebas de rendimiento y en-
sayos de agronomfa de las empresas. En América del Sur, especialmente en Argentina
y Brasil, la inversién en investigacién en maiz es mucho mayor que en la parte norte del
continente, y el sector privado es responsable de la mayor parte de esta inversi6n. Es
muy perceptible la estrategia de la empresas privadas de semillas, especialmente las
multinacionales, de invertir sélo cantidades minimas en investigacién en maiz en Cen-
tro América, y particularmente en ensayos de adaptacién, y aprovechar las investigacién
que realizan en otras reglones similares, como México y algunos paises de América del
Sur.

Cuadro 2. Indicadores de investigacién de maiz en el sector privado,
Centro América y el Caribe, 1996

Organizaciones Cientificos del Néamero de Namero de
sector privadas  cientificos del cientificos del
dedicadas a la dedicados ala  sector privadas  sector privadas

investigacién en ingestigacién en por millén de ha por millén
maiz maiz

de maiz de t de maiz
producidas

Centro América 9 9.3 5.6 3.2
Costa Rica 1 0.6 45.1 24.0
El Salvador 1 0.3 0.9 0.4
Guatemala 3 7.5 13.04 6.6
Honduras 3 0.7 1.72 1.1
Nicaragua 0 0.0 0.0 0.0
Panaméi 1 0.2 2.9 1.9
Caribe 1 3.5 9.4 10.6
Cuba V] 0.0 0.0 0.0
Rep. Dominicana o 0.0 0.0 0.0
Hait{ 1 3.5 13.6 17.2
México 24 43.0 5.5 2.4
Centro América,

Caribe, México 34 55.7 5.7 2.7
América del Sur 58 153.8 8.3 33
AMERICA LATINA 93 209.5 7.4 3.1

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.
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Cuadro 3. Inversién en investigacién en niaiz, Centro América
y el Caribe, 1996 (000 USS)

Inversién total en Inversién total en Inversién total en
investigacién en maiz investigacién en maiz investigacién en maiz,

por organizaciones por organizaciones pablica y privada

pablicas privadas

Centro América 471.3 435.7 907.0
Costa Rica 112.8 59.0 171.8
El Salvador 36.7 11.4 48.1
Guatemala 89.9 267.4 357.3
Honduras 95.2 90.9 186.1
Nicaragua 45.9 0.0 459
Panama 91.1 7.0 98.1
Caribe 110.0 68.2 178.2
Cuba 26.7 0.0 26.7
Rep. Dominicana 49.3 0.0 49.3
Haiti 34.0 68.2 102.2
México 3.656.5 4,090.0 7.746.5
Centro América, :

Caribe, México 4,237.8 4,594.0 8,831.8
Zona Andina 1,506.2 2,342.1 3,848.3
Cono Sur 5,258.9 23,694.2 28.953.1
América del Sur 6.765.1 26,036.3 32.801.4
AMERICA LATINA 11,002.9 30,630.3 41,633.2

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997

Un investigador de mafz del sector ptiblico en Centro América, costaba alrededor de
820,500 en 1996, incluyendo su salario y los costos de operacién (Cuadro 4). En la
regién del Caribe, este costo era de 813,500, y en México de 828,000. Si se comparan
estas cifras con las correspondientes a América del Sur (US 8 40,000) se obtiene una
indicacién de que los costos de investigacién publica en la regién son atiin muy bajos3.
En el caso de los costos de los investigadores del sector privado, estos aumentan consi-
derablemente en todas las regiones, y en algunos casos se duplican y hasta se triplican.
En Centro América un investigador de maiz del sector privado cuesta alrededor de
845,000, en el Caribe 821,000, en México 880,000, y en América del Sur $107,000. Debe
notarse aqui que los costos de investigadores varian mucho segun el tamario y nivel de
sofisticacién de las empresas de semillas, y el nivel de educacién de los investigadores
de maiz. Por ejemplo, en México, Argentina y Brasil, las grandes empresas multinacio-
nales, y algunas nacionales, tienen programas completos de mejoramiento, y emplean a
dos o tres mejoradores a nivel de doctorado, mientras que en la mayoria de los otros paises,

3 Debe notarse que los costos de investigacién indicados aqui probablemente estdn subestimados, al no
contar algunos costos indirectos de los programas, como depreciaciones, energfa, y otros.
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las empresas son més pequerias, con programas de mejoramiento menos sofisticados, y
emplean a mejoradores con nivel de maestria o ingenieria. En otros casos, las empresas
s6lo mantienen a un ingeniero agrénomo en el pais o regién, que realiza pruebas de los
materiales desarrollados en otros paises para su registro local. Este es el caso de la
mayoria de las empresas privadas que operan en Centro América, lo que les permite
tener una presencia de mejoramiento a costos muy bajos, y aprovechar la relevancia en
esta regién de la investigacién realizada por la empresa en otras regiones similares. Aun
asi, las diferencias de los salarios entre investigadores del sector publico y privado son
significativas, y explican en parte el flujo de investigadores de maiz hacia el sector pri-
vado, después de permanecer en el sector publico y adquirir experiencia por algunos
afos.

Cuadro 4. Costos de apoyo a un investigador de maiz, Centro América
y el Caribe, 1996 (000 US 8)

Sector piblico Sector privado
Salario y Costos de Salario y Costos de
beneficios operacién beneficios operacién
Centro América 12.250 8.341 25.173 19.233
Costa Rica 16.800 16.800 100.000 66.667
El Salvador 10.360 4.455 11.422 13.706
Guatemala 7.924 4.132 15.951 10.781
Honduras 12.000 11.656 21.220 20.804
Nicaragua 7.222 8.000 - -
Panamé 19.200 5.000 16.800 4.853
Caribe 7.899 5.550 13.000 8.750
Cuba 4.071 4.071 - -
Rep. Dominicana 11.325 5.082 - -
Haitf 8.300 7.500 13.000 8.750
México 16.081 11.867 37.125 42.652
Centro América,
Caribe, México 11.328 7.856 30.706 33.030
América del Sur 19.978 20.598 48.374 58.667
AMERICA LATINA 15.084 13.520 42.414 49.343

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997

Las organizaciones publicas en Centro América parecen haber completado su retiro
de las actividades de produccién y comercializacién directa de semilla de maiz, en las
cuales estuvieron involucradas mucho hasta finales de la década de los 80. Por ejemplo,
en 1992/93 en todos los paises existian empresas publicas que vendian semilla de maiz,
las cuales vendieron el 11% de toda la semilla comercializada ese afio; mientras que en
1996/97 las organizaciones publicas solamente vendieron 56 t de semilla de maiz en toda
la regién, lo que representé menos del 1% de toda la semilla vendida (ver discusién abajo).
Estos resultados indican que las industrias de semilla de mafz de Centro América estan
avanzando en su evolucién, al convertirse las empresas privadas en los comercializadores
de semilla, y las organizaciones publicas se especializan en investigacién y cierto nivel
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de regulacién de la industria (Morris et al. 1998). Sin embargo, éste no es el caso en el
Caribe, donde existen todavia organizaciones publicas que operan como empresas de
semillas (Cuadro 5). Es interesante notar que México, con una industria de semillas
grande y sofisticada, aGn mantiene una empresa publica de semillas, que tiene una par-
ticipacién pequefia pero significativa del mercado de semilla de mafz, aunque mucho
menor que hasta hace unos aros (Lépez Pereira y Garcia 1997). En Centro América,
s6lo en Guatemala existe la comercializacién de semilla de maiz (en cantidades muy
pequenias) por parte del sector publico. Como puede observarse, las industrias de semi-
llas de la regién se encuentran casi totalmente liberalizadas, sin controles de precios de
la semilla, y el libre comercio de la misma es la norma. También, parece que mayores
progresos se pueden alcanzar en el 4rea de leyes especificas para la proteccién de varie-
dades, las cuales todavia no se han implementado en la regién, por lo menos no expli-
citamente, aunque todos los paises reportaron progresos en estas areas.

Cuadro 5. Politicas y regulaciones de la industria de semillas de maiz,
Centro América y el Caribe, 1997

g,Pmduee dmportacién  gCertificacién Precio de  ¢Registro de
semilla de de semilla es semilla variedades

oectorpﬁbllco? permitida? obligatoria? controlado? obligatorio?

Costa Rica

El Salvador
Guatemala S
Honduras

Nicaragua

Cuba
Rep.Dominicana
Haitf

W nuwnzzzz;z2
w VL ZVOLLOLO
2 VZVVLVLLOOO
2 220222222
W 202222222

México

* En Guatemala el programa publico (ICTA) vendi6 cantidades pequefias de semilla de maiz en 1996/97, pe-
ro en la actualidad sélo presta el servicio de procesamiento de semilla en su planta

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

3. Materiales de Maiz Desarrollados

Para el perfodo de 1966-1997, los programas publicos de mejoramiento de Centro
América desarrollaron 127 variedades e hibridos de maiz, y 21 en la regién del Caribe,
para un total de 148 (Cuadro 6). De este total, la gran mayorfa han sido variedades (101)
y relativamente pocos hfbridos (47). En comparacién, en México durante el mismo
perfodo las organizaciones publicas desarrollaron 222 variedades e hibridos de maiz y
305 en América del Sur. En total en América Latina los sistemas publicos de mejora-
miento han desarrollado 675 materiales de maiz, de los cuales 427 (63%) son variedades
y 248 (37%) son hibridos.
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Cuadro 6. Tipos de materiales de maiz liberados por los programas pidblicos
de investigacién, Centro América y el Caribe, 1966-97

VPLs Hibridos Total Total por millén
de ha de maiz

Centro América 44 127 77.3
Costa Rica 11 7 18 1,353.0
El Salvador 12 15 51.1
Guatemala 26 13 39 67.8
Honduras 15 5 20 49.2
Nicaragua 19 2 21 74.8
Panama 9 5 14 191.4
Caribe 18 3 21 74.8
Cuba 6 3 9 121.6
Rep. Dominicana 6 (1] 6 140.8
Haiti 6 (1} 6 23.3
México 104 118 222 28.5
Centro América,

Caribe, México 208 168 370 37.8
América del Sur 222 83 305 16.4
AMERICA LATINA 427 248 678 23.6

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997

Los resultados de la reduccién de los programas ptiblicos de maiz en Centro América,
se pueden notar claramente en la cantidad de materiales liberados en aros recientes.
Hasta 1985, los programas priblicos habian liberado una cantidad creciente de materiales
cada arfio, pero empezé6 a descender desde entonces. Por ejemplo, en el periodo 1981-85
se liberaron 33 materiales de mafz, mientras que en 1985-90 sélo fueron liberados 22.
Ya para el perfodo 1991-95 el niimero de materiales liberados llegé tinicamente a seis en
toda Centro América.

Un factor que compensa un poco estas tendencias, es el hecho de que ahora el CIMMYT
cuenta con una mayor cantidad de material genético mas avanzado y orientado a la
formacién de hibridos, los cuales estdn siendo utilizados por los programas nacionales
con gran suceso. Por ejemplo, sélo en los dos tiltimos afios (1996 y 1997), los programas
nacionales han liberado 18 materiales nuevos de maiz4, de los cuales el 50% son hibri-
dos, y casi todos ellos con germoplasma de CIMMYT (ver discusién abajo). Este resultado
indica que, mientras por un lado ha existido una fuerte reduccién en el niimero de ma-
teriales liberados por los programas pablicos como resultado de la reestructuracién de

4 Pueden existir algunos materiales de maiz, reportados como liberados en 1996/1997 pero que probable-
mente sean oficialmente liberados en 1998 o 1999, porque los investigadores hicieron una estimacién de
los posibles materiales a ser liberados pr6ximamente.
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los mismos, por otro lado estos programas han logrado hacer un uso mas eficiente de
los recursos de que disponen, al aprovechar los resultados de investigacién de otros pro-
gramas vecinos, por medio de intercambio de informacién y de germoplasma, y de los
programas internacionales como el del CIMMYT, por medio del uso de material genético
bésico para su mejoramiento.

De todos los materiales publicos liberados en la regién, el 89% (121) son adaptados
a los trépicos bajos, reflejando la preponderancia de estos ambientes en la produccién
de mafz. También, casi todos los materiales en Centro América son blancos. mientras
que en el Caribe todos son amarillos (Cuadro 7), reflejando los diferentes usos dados al
cereal en las dos regiones. La textura de los materiales es también algo diferente en el
Caribe, donde son méas populares los cristalinos y semicristalinos, que en Centro Amé-
rica , donde prevalecen los materiales dentados y semidentados.

Cuadro 7. Caracteristicas de grano de materiales piblicos de maiz,
Centro América y el Caribe, 1966-97 (namero de materiales)*

Color Textura
Blanco Amarillo Dentado Semi- Semi- Cristalino
dentado cristalino

Centro América 81 46 32 52 30 12
Costa Rica 13 5 (1] 13 4 1
El Salvador 12 3 8 5 1 1
Guatemala 20 19 2 17 18 1
Honduras 15 5 9 9 1 1
Nicaragua 20 1 8 6 5 2
Panama 1 13 5 2 1 6
Caribe (1] 21 7 2 6 5
Cuba (] 9 (1] 2 4 3
Rep. Dominicana o 6 6 o (v} (1}
Hait{ 0 6 1 0 2 2
México 213 9 92 69 41 11
Centro América,
Caribe, México 294 76 131 123 77 28
Zona Andina 86 107 (3) 17 24 54 59 (40)
Cono Sur 8 94 (10) 9 35 24 33 (3)
América del Sur 94 201 (13) 26 59 78 92 (43)
AMERICA LATINA 388 277 (139) 187 182 155 120 (43)

* Nameros en paréntesis indican materiales con otro color o textura de los indicados.
Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

En el afio 1996/97, las empresas privadas de Centro América comercializaron unos
30 hibridos de su propiedad, y en el Caribe no hubo hibridos comercializados (Cuadro 8).
En comparacién, en México se comercializaron 150 hibridos de las diferentes empresas
privadas. Los hibridos de cruza triple son los mas populares en México y en América del
Sur, pero no en Centro América, donde los hibridos de cruza doble son atin muy popu-
lares. Ademas, los hibridos simples ya superan a los de cruza doble en los paises con in-
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dustrias de semillas méas sofisticadas como Argentina, Brasil, y México. En toda Centro
América, sé6lo habfa un hibrido de cruza simple que se comercializaba ese ario. En la regién
del Caribe solo una variedad de una empresa privada se comercializé, lo que indica que
virtualmente toda la semilla que se vende en esa regién proviene de materiales publicos.

Cuadro 8. Tipos de materiales de maiz comercializados por las empresas
privadas, Centro América y el Caribe, 1996 / 1997

VPL Hibridos

mejoradas Simple Triple Doble Otros Total
Costa Rica 0 1 6 4 0 11
El Salvador 0 0 2 5 (1] 7
Guatemala 0 0 3 8 (0] 11
Honduras 0 0 9 9 0 18
Nicaragua 0 0 1 4 0 5
Panama (1) 1 2 1 (1] 4
Cuba 0 o 0 (1) 0o (]
Rep. Dominicana 0 (V] (v} (] o o
Haitf 1 (1) 0 (v} (1] 1
Totales regionales®:
Centro América (1] 1 14 15 0 30
Caribe 1 (] 0 0 0 1
México 5 46 68 28 8 155

* Los totales regionales no son exactamente iguales a la suma de los paises porque cada material se cuenta
s6lo una vez, aunque se comercialice en mas de un pafs.

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

De todos los materiales de mafz liberados por los programas publicos de investiga-
cién en Centro América y el Caribe durante 1996/97, méas del 80% contienen germoplasma
de CIMMYT de alguna forma (Cuadro 9). En algunos pafses como Honduras, El Salvador,
y Costa Rica, todos los materiales desarrollados contienen germoplasma de CIMMYT.
Ademés, en una gran parte de los casos, los materiales desarrollados contienen 100%
germoplasma proveniente de CIMMYT. Esta es una indicacién clara del aprovechamiento
que los programas nacionales de estas regiones han hecho de la disponibilidad de ger-
moplasma bésico de maiz por parte del CIMMYT, para el desarrollo de sus variedades e
hibridos. En comparacién, puede notarse que en México el contenido de germoplasma
de CIMMYT en los materiales priblicos de maiz desarrollados desde 1966, es nucho menor
(s6lo el 32% de los materiales). En América del Sur el uso de germoplasma de CIMMYT
es mayor que en México, pero menor que el de Centro América y el Caribe.

El reducido uso relativo de germoplasma bésico de mafz de CIMMYT en México, su
pais anfitrién, se debe principalmente a la gran diversidad de ambientes de produccién
de maiz en este pafs, y a la gran tradicién del programa nacional de mejoramiento en todos
estos ambientes. Por ejemplo, el CIMMYT hasta hace sélo relattivamente pocos arfios tiene
material genético avanzado para los ambientes de altiplanos, y el INIFAP ha desarrollado
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muchos materiales para estos ambientes desde hace muchos afios. Como se ha notado,
sin embargo, los ambientes de maiz de los tr6picos bajos son los predominantes en Cen-
tro América y el Caribe, y son también los ambientes para los cuales el CIMMYT tiene
mas tradicién en el desarrollo de germoplasma basico, de alli la presencia marcada de
estos materiales en las variedades e hibridos desarrollados por los programas publicos
de la regién.

Cuadro 9. Uso del germoplasma de CIMMYT en materiales piblicos de maiz,
Centro América y el Caribe, 1966-97 (% de materiales liberados)

Namero de Contenido de germoplasma de CIMMYT* (%)
materiales
liberados en
1966-97 Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4

Centro América 127 13 9 1 77
Costa Rica 18 (1} 28 0 72
El Salvador 15 o 20 o 80
Guatemala 39 23 10 3 64
Honduras 20 (] (o] (1] 100
Nicaragua 21 19 o 0 81
Panama 14 21 0 (v} 79
Caribe 21 33 0 (1] a7
Cuba 9 33 (v} 0 67
Rep. Dominicana 6 17 0 o 83
Haiti 6 50 (v} o 50
México 222 68 14 5 13
Centro América,

Caribe, México 370 47 12 3 38
Zona Andina 193 43 17 (1} 40
Cono Sur 112 44 49 2 5
América del Sur 305 43 28 1 28
AMERICA LATINA 675 45 20 2 33

¢ Clases definidas asf: 1 = No contiene germoplasma de CIMMYT; 2 = Contiene poco germoplasma de CIM-
MYT (< 25%): 3 = Contiene una cantidad sustancial de germoplasma de CIMMYT (25-99%); 4 = 100% de
su germoplasma proviene del CIMMYT

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

Una situacién bastante similar ocurre cuando se analiza el uso de germoplasma de
CIMMYT por parte de las empresas privadas de semillas. Debe notarse que en este caso
anicamente se analizan los materiales comercializados por las empresas privadas du-
rante los ultimos dos arios, y no como en el caso de los materiales publicos, donde se
analizaron todos los materiales desarrollados por los programas desde 1966. Aunque
fueron pocos los materiales privados comercializados en Centro América en 1996/97,
més del 90% de ellos contenian germoplasma de CIMMYT (Cuadro 10). Es interesante
notar el también alto porcentaje de materiales privados en México y América del Sur que
tienen germoplasma de CIMMYT, aunque la gran mayoria de estos estin clasificados en
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las categorfas 2 y 3 (relativamente poco germoplasma de CIMMYT), contrario a Centro
América y el Caribe, que caen en la categoria 4 (todo el germoplasma proviene de CIMMYT).
De hecho, un mayor porcentaje de materiales privados que de publicos contienen
germoplasma de CIMMYT (Cuadros 9 y 10), lo que sugiere que las empresas privadas
hace un uso extensivo del germoplasma de CIMMYT, especialmente el adaptado a los
trépicos bajos.

Cuadro 10. Uso de germoplasma de CIMMYT por parte de empresas
privadas de semilla, Centro América y el Caribe (% de materiales
comercializados en 1996/97)

Namero de Contenido de germoplasma de CIMMYT® (%)
materiales
liberados en
1966-97 Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4

Centro América 30 7 33 43 17
Costa Rica 11 (1] 73 9 18
El Salvador 7 14 14 14 57
Guatemala 11 9 9 45 36
Honduras 18 6 22 55 17
Nicaragua 5 (1) 40 40 20
Panaméa 4 0 100 (1] (1]
Caribe 1 100 0 0 0
Cuba (1] - - -

Rep. Dominicana o - - - -
Haiti 1 100 (1) (1) (1]
México 155 19 40 36 6
Centro América,

Caribe, México 178 18 40 34 8
Zona Andina 97 3 45 39 12
Cono Sur 251 41 53 6 (1]
América del Sur 333 31 50 15 4
AMERICA LATINA 497 27 46 22 8

Fuente: Encuesta de impacto de mafz del CIMMYT, 1997.

Aungque la informacién sobre el uso de germoplasma de CIMMYT por parte de los
programas publicos de investigacién ya se conocia, y los resultados aqui lo confirman,
hasta ahora no se tenia un conocimiento tan detallado de cuan extensivo ha sido el uso
de germoplasma de CIMMYT en las empresas privadas. Esta nueva informacién, puede
servir de mucho al CIMMYT para enfocar sus programas de mejoramiento de maiz aten-
diendo las necesidades de todos los usuarios de su germoplasma, tanto publicos como
privados, al conocer el tipo de germoplasma mas usado. Por ejemplo, se confirma aho-
ra que los materiales de CIMMYT més usados por los programas publicos de Centro
América, son las poblaciones 21, 28, 32, y 43, casi todas relacionadas con el complejo
Tuxperio, que esta formado principalmente por razas originarias de la regién. En el
caso del Caribe, los programas han usado exclusivamente la Poblacién 28.
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4. Estado Actual de la Industria de Semillas

En 1996, existian en Centro América 76 organizaciones piblicas y privadas relacio-
nadas con maifz, involucradas en investigacién, produccién de semilla, comercializacién
de semilla o importacién de semilla, o en regulacién de la industria (Cuadro 11). La mayor
cantidad de organizaciones de mafz estdn ubicadas en Guatemala y Honduras. En el
Salvador, la industria de semilla de mafz ha pasado por un proceso de consolidacién,
después de tener muchos productores de semillas, especialmente cooperativas, hasta
principios de los afos 90. La presencia de las empresas multinacionales en Centro Amé-
rica, se limita a algunos pafses donde mantienen oficinas regionales, y desde donde
distribuyen semilla a todos los pafses, y con alguna capacidad para la realizacién de
ensayos de adaptacién y proceso de registro de materiales, pero sin actividades de
mejoramiento per se. En el Caribe existen pocas empresas privadas de semilla, y ninguna
multinacional tiene oficinas en estos paises. En comparacién, la industria de semillas
de maiz de México se compone de més de 110 organizaciones publicas y privadas,
incluyendo las principales empresas multinacionales, varias universidades, y muchas
empresas nacionales de todos los tamaiios. En América del Sur, existen aproximada-
mente 230 empresas de semillas de maiz, y en total en toda América Latina existen apro-
ximadamente 430 organizaciones piblicas y privadas de semilla de maiz5. Las empresas

Cuadro 11. Namero de organizaciones de maiz, Centro América y el Caribe, 1997

Namero de Organizaciones privadas
organizaciones Em Empresas ONG Total
péblicas nacm multinacionales y otros

Centro América 8 31 12 25 73
Costa Rica 3 3 1 (V] 7
El Salvador 1 4 0 5 10
Guatemala 1 11 6 4 22
Honduras 1 4 5 6 16
Nicaragua 1 6 0 6 13
Panamé 1 3 o 4 8
Caribe 8 4 0 ] 18
Cuba 2 (1] 0 1 3
Rep. Dominicana 1 1 0] 3 5
Hait{ 2 3 0 2 7
México 4 50 5 52 111
Centro América,
Caribe, México 17 85 17 83 202
Zona Andina 7 61 9 42 119
Cono Sur 8 83 13 10 114
América del Sur 15 144 22 52 233
AMERICA LATINA 32 229 39 138 438

Fuente: Encuesta de impacto de mafz del CIMMYT, 1997

5 En el caso especial de las empresas multinacionales, su presencia en cada pafs donde operan se cuenta
como una empresa separada, si tienen una oficina propia establecida en el pafs (no necesariamente un im-
portador de su semilla). Por ejemplo, Ploneer-Centro América se cuenta como una entidad separada de
Ploneer-México, y de Pioneer-Venezuela; Cargill de México se cuenta separada de Cargill Sementes de Bra-
sil, y de Cargill Argentina.
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lideres en ventas de semilla de maiz en Centro América y el Caribe se presentan en el
Cuadro 12. En general, las primeras cuatro empresas controlan aproximadamente el
75% del mercado de semillas de maiz, lo cual es similar a la experiencia de otros paises
con industrias mas desarrolladas. En los paises con industrias muy pequeras, estas
tienden a ser dominadas por una o dos empresas, para lograr los niveles adecuados de
operacién que permiten reducir costos por unidad vendida, como es el caso de Costa Rica
y PanamaA.

Cuadro 12. Empresas lideres en comercializacién de semilla de maiz,
Centro América y el Caribe, 1996/97

Lideres* Participacién
combinada

#1 #2 #3 #4 del mercado
Costa Rica Piscis D. del Futuro Agrocosta CNP 100
El Salvador Semillas SA Prosela Lombardia Moore 84
Guatemala Cristiani B. Seminal Supersemillas S. Ista 82
Honduras Cadelga Hondugenet DuWest AC Segovia 64
Nicaragua R. Saborio E. Gurdidn Horteco Proyne 69
Panama Melo S. Superiores - - 90
Cuba Publica - - - 100
Rep. Dominicana  Publica - - - 84
Haiti ORE Ag. Technique - - 65
México Pioneer Asgrow Pronase Cargill 70

* Tomando en cuenta las ventas de semilla de variedades e hibridos ptiblicos y privados por empresas
publicas y privadas nacionales y multinacionales.

Fuente: Encuesta de impacto de mafz del CIMMYT, 1997.

En 1996 se vendieron en Centro América aproximadamente 6,000 t de semilla
comercial de maiz, de las cuales solamente 56 t (1%) fueron vendidas por empresas
publicas (Cuadro 13). En el Caribe, por su parte, se vendieron 2,500 t de semilla, de las
cuales 2,000 t (80%) fueron producidas por empresas publicas. Las empresas nacionales
son los comercializadores méis importantes de semilla de maiz en Centro América,
seguidas por empresas multinacionales® y otros tipos de organizaciones (ONG, universi-
dades, cooperativas, productores individuales). En varios paises de la regién, las empresas
multinacionales no tienen presencia directa con oficinas propias. solamente repre-
sentantes, que normalmente son empresas locales distribuidoras de insumos agricolas,
que comercializan su semilla en estos paises. Esta situacién es similar a la de los paises
Andinos y Paraguay, y contrasta mucho con la de México, Argentina y Brasil, donde las em-
presas multinacionales venden directamente la gran mayoria de la semilla comercial de

6 En Guatemala, las ventas de semilla de mafz por empresas multinacionales, estdn representadas casf en
su totalidad por dos empresas, Cristiani Burkard y Seminal, que han sido clasificadas como muitinacio-
nales porque tienen operaciones en varios pafses de la regién y de América del Sur, aunque sus oficinas

- principales estdn ubicadas en Guatemala.
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maiz. A nivel continental, las empresas publicas vendieron menos de 11,000 t de semi-
lla de maiz en 1996/97, lo cual represent6 menos del 4% de toda la semilla vendida (Cua-
dro 13). Ademais, esta semilla vendida por organizaciones publicas, esta representada en
su gran mayorfa por unos pocos paises en los cuales todavia existen organizaciones pu-
blicas que comercializan semillas, notablemente México, Brasil, y Cuba.

Cuadro 13. Volumen de ventas de semilla de maiz, Centro América
y el Caribe, 1996 (tm)

Agencias Organizaciones privadas
licas Em Empresas multi- ONG Total
péb mcg’“.-;le. nacionales y otros

Centro América 868 3,211 1,586 1,177 6,030
Costa Rica 3 110 (1] ] 113
El Salvador 17 1,718 ] 567 2,301
Guatemala 36 342 1,334 90 1.802
Honduras 0 572 252 191 1,016
Nicaragua o 197 (o} 301 498
Panaméa (1] 271 (1} 29 300
Caribe 2,030 220 0 287 2,837
Cuba 1,555 o ] 51 1.606
Rep. Dominicana 445 50 (1] 37 532
Haitf 30 170 ] 199 399
México 4,062 6,650 22,000 1,050 33,762
Centro América,

Caribe, México 6,148 10,081 23,586 2,514 42,329
Zona Andina 671 16,510 3.918 928 22,027
Cono Sur 4,057 69,979 147,430 3,070 224,536
América del Sur 4,728 56.488 151,348 3.998 246,562
AMERICA LATINA 10,876 96,5689 174,934 - 6,812 288,891

Fuente: Encuesta de impacto de mafz del CIMMYT, 1997.

Estos datos sobre ventas de semilla mejorada de maiz para 1996/97, también con-
firman que la industria de semilla de maiz de Centro América se encuentra en un perio-
do de estancamiento por lo menos desde inicios de la década de los 90. Por ejemplo, las
ventas totales de semilla de maiz en esa regién en 1990 fueron de aproximadamente
6,500 t (L6pez Pereira 1993), y en 1992/93 de 5,700 t (L6pez Pereira 1995), comparado
con 6,000 t en 1997. En clerto sentido este estancamiento concuerda con las reducciones
de los recursos invertidos en investigacién por las organizaciones publicas y privadas en
la regi6n. '

Cuando se ve en el contexto continental, la industria de semilla de maiz de Centro
América y el Caribe como un todo, es realmente modesta en tamario (Figura 1). El volu-
men total es solamente la cuarta parte del volumen de México, el 40% de la industria de
los paises andinos, y apenas el 4% de la industria de semilla de maiz del Cono Sur. A
nivel de superficie total de mafz, sin embargo, las proporciones regionales cambian,
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reflejando los diferentes niveles de uso de semilla mejorada en cada regién. Este uso de
semilla mejorada, en porcentaje, es mayor en América del Sur que en la parte norte del
continente.

(2.09%) C.América

%) México
~ (0.88%) Caribe

_(7.62%) Andes

Cono Sur (77.7

Mercado total: 289,000 tm

Figura 1. Participacién regional de la industria de semilla
de maiz en América Latina, 1996.

No obstante el retiro de los sistemas publicos de la produccién y venta directa de
semilla de maiz, la semilla de origen publico todavia representa un porcentaje elevado
de toda la semilla vendida (Cuadro 14). Por ejemplo, en 1996 de toda la semilla vendida
por las organizaciones piiblicas y privadas entrevistadas en Centro América (5,418 t), el
46% (2,482 t) fue semilla de origen publico, es decir, variedades e hibridos p1blicos. En
el Caribe, virtualmente el 100% de toda la semilla vendida es de origen publico. Estos
altos porcentajes de semilla de origen publico vendida en esta regién, contrastan con
porcentajes menores pero significativos en otras regiones. Por ejemplo, en los paises
andinos el 25% de la semilla vendida es de materiales publicos, en México el porcenta-
je es del 17% y en el Cono Sur el 8%. En total, en América Latina se vendieron 33,000
t de semilla de mafz de materiales piblicos en 1996/97, lo que representé el 12% de toda
la semilla comercial vendida. Los productos del mejoramiento genético en mafz por los
sectores publicos son ain importantes, especialmente para los paises con industrias de
semillas pequerias como los de Centro América y el Caribe.

Finalmente, la semilla de maiz es todavia relativamente barata en Centro América y
el Caribe, especialmente la de variedades de polinizacién libre (Cuadro 15). Para adquirir
un kg de semilla de hibridos dobles publicos en Centro América, se necesitan solamente 8
kg de grano?, comparado con 12 en México y los paises andinos, y 18 en el Cono Sur.

7 El precio de la semilla es expresado en forma de “kg de grano necesarios para comprar un kg de semilla”™,
o la razén de precio semilla: grano. Esto permite eliminar las posibles distorsiones que existen en los di-
ferentes pafses por tasas de cambio de la moneda, inflacién, y subsidios o impuestos a la produccién y/o
la comercializacién agricola, entre otros. De esta manera, es posible comparar los precios relativos de la
semilla entre pafses.
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Cuando se trata de hfbridos del sector privado (cruzas triples y simples) el precio
aumenta s6lo moderadamente en Centro América. Un kg de semilla de hibridos triples
privados cuesta 10 kg de grano, y uno de cruzas simples cuesta 12 kg de grano. Estos
precios de semilla de maiz son realmente bajos comparados con los de otras regiones
y especialmente con los de los pafses industrializados (ver, por ejemplo, L6pez Pereira
y Fillippello 1995).

Cuadro 14. Composicién de las ventas totales de semilla de maiz por origen
y tipo de semilla, Centro América y el Caribe, 1996 (t)

Materiales piblicos Materiales privados

VPL Hibridos Total VPL Hibridos Total
Centro América 2998 1,487 2.482 0 2,936 2,936
Costa Rica 3 ] 3 0 110 110
El Salvador 25 1,063 1,088 ] 968 968
Guatemala 160 304 464 ] 1.079 1,079
Honduras 389 72 461 0 502 502
Nicaragua 377 42 419 (o} 54 54
Panama 41 7 48 .0 223 223
Caribe 1,288 994 2,282 117 0 117
Cuba 612 994 1.606 0 o 0
Rep. Dominicana 532 /] 532 o o 0
Haitf 144 (1] 144 117 (1} 117
México 2,006 3,427 5,433 149 27,012 27,161
Centro América,
Caribe, México 4,290 5,908 10,197 265 29,948 30,214
Zona Andina 3,069 2,175 5,244 590 14,804 15,394
Cono Sur 8,781 9,174 17.955 ] 201,477 201,477
América del Sur 11,850 11,349 23.199 590 216,280 216,870
AMERICA LATINA 16,139 17,287 33,397 858 246,299 247,084

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

5. El Impacto de la Investigacién en Mejoramiento de Maiz

Cual es el resultado concreto de todo este esfuerzo de mejoramiento de maiz realizado
por los programas nacionales publicos y privados en Centro América y el Caribe? Nor-
malmente, el impacto se estima determinando la superficie sembrada con semillas
mejoradas y, conociendo la ventaja de rendimientos de este tipo de semilla con respecto
a la que actualmente usa el agricultor [normalmente semilla local o criolla, o semilla de
variedades o hibridos més viejos (L6pez Pereira y Morris 1994)], se determina el valor
monetario adicional generado con el uso de los materiales mejorados. Los dos parame-
tros clave necesarios para lograr esta estimacién, la superficie sembrada con semilla
mejorada y la ventaja de rendimientos por el uso de semilla mejorada, son dificiles de
determinar. Sin embargo, en el presente estudio se lograron obtener algunos datos que
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Cuadro 15. Precio promedio de semilla de maiz, por tipo de material, Centro
América y el Caribe, 1996 (razén de precio semilla: grano)

Materiales pablicos Materiales privados
VPL Cruza doble Cruza triple Cruza simple

Centro América 5.3 8.4 10.4 10.9
Costa Rica - 11.2 - -
El Salvador 7.3 7.8 - -
Guatemala 5.5 7.4 10.9 -
Honduras 4.4 8.3 10.9 -
Nicaragua 5.8 9.4 - 8.8
Panama 4.7 13.1 7.4 13.1
Caribe 2.2 - - -
México 7.1 11.5 13.0 15.0
Centro América,
Caribe, México 5.8 9.6 12.1 14.3
Zona Andina 6.2 12.4 15.9 9.2
Cono Sur 7.6 18.4 26.0 38.5
América del Sur 6.7 15.9 22.2 35.3
AMERICA LATINA 6.3 13.3 19.6 28.7

Fuenate: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997

permiten un estimacién bastante aproximada del primer pardmetro (superficie sembrada
con semilla mejorada), porque se entrevistaron a todas las organizaciones que venden
semilla mejorada (Cuadro 16). El otro parametro, la ventaja de rendimiento de los
materiales comerciales sobre los que normalmente usa el agricultor, es mas dificil de de-
terminar. El principal obsticulo es que simplemente no se dispone de datos de ensayos
en fincas y/o experimentales suficientes como para hacer estimaciones. Ademas, como
las ventajas de rendimientos de los materiales deber ser sélo aquellas que corresponden
al mejoramiento genético, en muchos casos es dificil separar esta de aquellas debidas a
otros factores, porque los ensayos normalmente incluyen otro tipo de factores como
manejo del cultivo y niveles diferentes de otros insumos como fertilizantes y agua.

Otro factor que influye en la estimacién del impacto del mejoramiento de maiz en
una regién determinada, es el relacionado con el uso de generaciones avanzadas de
semilla mejorada, o lo que se conoce como reciclaje de semilla mejorada. Esto es impor-
tante especialmente en regiones donde el uso de semilla de variedades de polinizacién
libre (VPL) es significativo, ya que las VPL por su naturaleza, pueden considerarse todavia
como semilla mejorada aun si se recicla la semilla por varios afnos. En el caso de los
hibridos, es mas dificil justificar el uso de semilla reciclada como semilla mejorada, por-
que la identidad genética se pierde mas rapidamente, especialmente cuando se trata de
hibridos de cruzas simples o triples. Cémo determinar, entonces, la superficie de maiz
que se encuentra plantada con semilla mejorada (y no solamente semilla comercial) en
un afo determinado, y c6mo determinar el valor adicional que el uso de semilla mejorada
genera?



mla.swdeummuﬁmmﬁhmejondamm
Centro América y el Caribe, 1996/97

Superficie plantada con semilla Superficie con semilla

mejorada comercial (000 ha) comercial
VPL Hibridos Total como % del total

Centro América 88.3 326.6 384.9 23.4
Costa Rica 0.2 6.1 6.3 - 47.4
El Salvador 1.5 140.5 142.0 48.4
Guatemala 12.0 108.1 120.1 20.9
Honduras 28.6 34.3 62.9 155
Nicaragua 15.5 3.7 19.2 6.8
Panama 0.5 33.8 343 46.9
Caribe 71.8 49.7 121.8 31.6
Cuba 30.6 49.7 80.3 94.5
Rep. Dominicana 213 0.0 21.3 50.0
Haiti 19.9 0.0 19.9 7.7
México 83.7 1.438.0 1,521.9 19.6
Centro América,

Caribe, México 213.9 1,814.8 2,028.4 20.7
Zona Andina 190.4 847.9 1,038.3 44.4
Cono Sur 1,086.6 10,143.5 11,230.1 62.9
América del Sur 1,277.1 10,991.4 12,268.4 60.8
AMERICA LATINA 1,490.9 12,805.9 14,296.8 47.7

¢ Incluye semilla de reciclada de VPL y de generaciones avanzadas de hibridos

Fuente: FAO y Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

Para este trabajo, se us6 un procedimiento basado en conclusiones obtenidas de
otros estudios (L6pez Pereira y Morris 1994; Risopoulos y Morris 1998) para asignar
valores a los parametros que no fue posible colectar en los cuestionarios. Especificamente,
se usé conservadoramente un coeficiente de reciclaje de semilla de VPL de tres arios,
y una ventaja de rendimiento de 150 kg/ha para las VPL y 200 kg/ha para los hibridos.
Esta ventaja de rendimiento equivale a un porcentaje de 10-20%, dependiendo del pais
y de los rendimientos promedio nacionales, y podria considerarse una ventaja genética
conservadora de los materiales mejorados con respecto a los locales. El precio del maiz
se estimé6 en 8175/t, que es aproximadamente el promedio reportado en todos los paises
de la regién.

Con estos datos se obtiene que la superficie con semilla mejorada (comercial y reci-
clada) alcanzé las 675,000 ha en Centro Ameérica y el Caribe en 1996/97, y que el uso
de esta semilla mejorada resulté en una produccién adicional de 120,000 t de maiz ese
aino (Cuadro 17). Esta produccién adictional se valora en aproximadamente $21 millo-
nes, $16 millones en Centro América y 85 millones en el Caribe. Una proporcién impor-
tante de estos beneficios ocurren en El Salvador, Guatemala y Honduras, los paises con
mayor superficie de maiz producida con semilla mejorada.
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Cuadro 17. Estimacién aproximada de los beneficios brutos generados por el uso
de semilla mejorada de maiz en Centro América y el Caribe, 1996/97

Superficie con semilla mejorada Produccién Valor de la
en 1996, comercial y reciclada adicional de maiz produccién
(000 ha) por uso de semilla  adicional
a) mejc;uda 3)
@)
VPL Hibridos Total (000 t) (millones 8)
Centro América 175.0 326.6 501.6 91.6 16.02
Costa Rica 0.5 6.1 6.6 1.3 0.23
El Salvador 4.6 140.5 144.8 28.8 5.03
Guatemala 36.0 108.1 144.2 27.0 4.73
Honduras 85.8 343 120.1 19.7 3.45
Nicaragua 46.6 3.6 50.3 7.7 1.35
Panama 1.4 33.8 35.2 6.97 1.22
Caribe 123.6 49.7 173.3 28.8 4.98
Cuba 35.3 49.7 85.0 15.2 2.67
R. Dominicana 28.0 0.0 28.0 4.2 0.74
Haiti 59.8 0.0 60.3 9.0 1.57
C. A. y el Caribe 296.6 376.3 674.7 120.0 21.00

(1) La superficie de mafz con semilla mejorada, es estimada multiplicando la superficie con semilla comercial
de VPL por tres (asume un perfodo de reciclaje de las VPL de tres afios), y agregidndole la superficie con
semilla comercial de hibridos (ver Cuadro 20).

(2) La produccién adicional de mafz como consecuencia del uso de semilla mejorada, se estima suponiendo
una ventaja de rendimiento de 150 kg/ha para las VPL y 200 kg/ha para los hibridos, y multiplicando
por la superficie con este tipo de semillas, respecttivamente.

(3) Estimada usando un precio promedio del mafz de US8 175 / t, y multiplicando por la produccién adicio-
nal de mafz por el uso con semilla mejorada.

Fuente: Estimaciones del autor.

Estos datos, cuando se comparan con los costos de investigacién en maiz en la
regién, sugieren que esta es una inversién muy rentable de los programas publicos
nacionales y las empresas privadas. Estos datos, aunque no son completos ni exactos,
deben compararse con inversiones alternativas en otras actividades y/o rubros del sector
agricola (y no agrfcola), para decidir en cuél sector realizar finalmente las inversiones
publicas. Sin embargo, aunque no se cuenta con datos de otros rubros, estos resulta-
dos indican que, al hacer las comparaciones con actividades alternativas, la inversién
en mejoramiento de maiz resultaria provechosa. Por ejemplo, en Centro América se ha
estimado que el valor del beneficio bruto de usar semilla mejorada de maiz en 1996 fue
aproximadamente US 816 millones (Cuadro 17), y la inversién total en investigacién en
maiz llevada a cabo ese afio por las organizaciones publicas y privadas fue de solamente
US 80.9 millones (Cuadro 3), lo que resulta en una relacién de beneficio: inversién de
18:1 para ese afio. En la regién del Caribe, las respectivas cifras son 85.0 millones de
beneficios y $0.18 millones de inversién, para una relacién beneficio: inversién de 28:1
en ese ario.

Debe notarse claramente, que estas no son estimaciones tradicionales de relacién
beneficio: costo en el largo plazo, ni una indicacién exacta de la tasa de retorno obtenida
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en la inversién en investigacién en maiz a través de los afios. Sin embargo, las figuras
nos proporcionan una idea de que, en general, parece rentable invertir en mejoramiento
de maiz en la regién, y que, seguramente, las tasas de retorno de esta inversién son muy
elevadas, si se hiciera el anélisis completo a largo plazo. Para realizar este anlisis a
largo plazo, es necesario estimar los costos de la inversién inicial en investigacién, y a
través de los arios, de los programas nacionales y el CIMMYT, las curvas de adopcién de
las tecnologias, y los beneficios anuales por la produccién adicional de maiz como resul-
tado del uso de semilla mejorada. Tomando en cuenta que las tasas de uso de semilla
mejorada en Centro América y el Caribe, son atin extremadamente bajas (ver Cuadro 16),
estos beneficios serian mucho més elevados si se logra aumentar estas tasas a niveles,
por ejemplo, del 50% de la superficie total de maiz.

Finalmente, la superficie de mafz plantada con materiales ptblicos y privados que
contienen germoplasma de CIMMYT es de 322,000 ha en Centro América y 44,000 ha
en el Caribe para un total de 366,000 ha en toda la regién, sin tomar en cuenta la su-
perficie con semilla reciclada (Cuadro 18). Aproximadamente el 84% de la superficie de
maiz producida con semilla comercial en Centro América, y el 36% en el Caribe, estan
plantadas con variedades e hibridos que contienen germoplasma de CIMMYT. En gene-
ral, para toda América Latina, el 77% de toda la superficie de maiz estaba plantada con

Cuadro 18. Superficie de maiz plantada con semilla comercial que contiene
germoplasma de CIMMYT, Centro América y el Caribe, 1996/97

Superficie de maiz con Superficie de maiz con materiales
semilla comercial de que contienen germoplasma
materiales que contienen de CIMMYT como % de:
germoplasma de CIMMYT
(000 ha) Superficie total Superficie con semilla
de maiz comercial

Centro América 321.8 19.6 83.6
Costa Rica 6.3 474 100.0
El Salvador 118.5 40.4 83.5
Guatemala 101.4 17.6 84.4
Honduras 59.4 14.6 94.4
Nicaragua 18.2 6.5 94.8
Panama 18.1 24.8 52.8
Caribe 44.1 11.5 36.3
Cuba 40.2 47.3 50.1
Rep. Dominicana 1.7 4.0 8.0
Haiti 2.2 0.9 11.1
México 1,.451.2 18.7 95.4
Centro América,

Caribe, México 1,817.1 18.8 89.6
Zona Andina 921.0 394 88.7
Cono Sur 8.210.5 46.0 73.1
América del Sur 9,131.5 45.2 74.4
AMERICA LATINA 10,948.8 36.5 76.6

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.
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variedades e hibridos que contienen germoplasma de CIMMYT en 1996. Esto es una
muestra de como los programas nacionales pueden trabajar en conjunto con los orga-
nismos internacionales de investigacién, para lograr avances significativos en la ciencia,
y favorecer a los productores agricolas. La relacién de los programas nacionales con el
CIMMYT en investigacién en maiz, permite ademas una mayor efectividad en el uso de
los pocos recursos con que estos cuentan, al permitir la especializacién de actividades
de mejoramiento de cada organizacién. Por ejemplo, el CIMMYT desarrolla germoplasma
hasta cierto grado de avance, y luego los programas nacionales hacen mejoramiento adi-
cional a estos materiales, para obtener productos finales de superior calidad, y mas
adaptados a los ambientes de produccién de interés en sus paises. Es decir, el CIMMYT
generalmente contribuye con material genético base avanzado, el cual es refinado o usado
como insumo por los diferentes programas nacionales en el desarrollo de sus variedades
e hibridos. Esto es, ademés de las actividades de asesoria, entrenamiento, e investiga-
cién en otras areas como agronomia, que el CIMMYT desarrolla en la regién. Esta rela-
cién puede considerarse entonces como exitosa, y un modelo para otras instancias de la
investigacién agricola. Los efectos positivos de este tipo, que los programas de investiga-
cién de un pais o de una regién de un pais, tienen en otro pais o en otra regién del mismo
pais, son objeto de un estudio que el CIMMYT est4 recién iniciando (CIMMYT 1997).

6. Conclusiones

De este andlisis se desprende que los programas nacionales han tenido una larga
historia de mejoramiento de mafz en la regién de Centro América y el Caribe, y que aunque
estan pasando ahora por dificultades por los limitados recursos con que ahora cuentan,
el impacto de su investigacién en mejoramiento de maiz es significativo, aunque ain
modesto. Se han desarrollado una cantidad impresionante de variedades e hibridos de
maiz por los programas publicos de investigacién desde 1966. Aunque al porcentaje de
la superficie de maiz plantada con semilla mejorada en la regién es bajo, el valor de la
produccién adicional de mafz por el uso de esta semilla mejorada es elevado, y sugiere
que existe una gran oportunidad de resolver muchos de los problemas de déficits de pro-
duccién de maiz en la regién con s6lo lograr un aumento en esos porcentajes de uso de
semilla mejorada. Los programas nacionales de mejoramiento de maiz merecen un mayor
apoyo, y la relacién con los organismos como el CIMMYT deben continuar y fortalecerse,
para bien de los productores de maiz de la regién.

Los resultados obtenidos aquf, también confirman las tendencias que se detectaron
a principios de la década de los 90 sobre el limitado uso de semilla mejorada de maiz en
la regién. Esto indica que un tema importante de investigacién en la regién de Centro
América y el Caribe, es conocer mejor los factores que influyen en la adopcién de tecno-
logias de maiz, especialmente semilla mejorada. Este tema debe ser abordado por los
programas nacionales para identificar los reales ‘cuellos de botella,’ y permitir definir
estrateglas efectivas para superarlos. Ya no es suficiente que sigamos mencionando la
ineficiencia de los sistemas publicos de produccién de semilla, y otros argumentos de
esa indole, como explicacién para los bajos niveles de adopcién de semilla mejorada de
maiz en la regién. Es posible que tengamos que considerar otros posibles factores, como
pueden ser la importancia de las tecnologias mismas para el tipo de agricultores en la
regién, las costumbres de los productores de maiz, y las razones para producir maiz de
nuestros agricultores, entre otras. Es posible que, después de un cuidadoso anélisis,
lleguemos a la conclusién de que en muchos de los sistemas de maiz en Centro América
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y el Caribe, no existe mayor posibilidad de que los agricultores usen las denominadas
semillas mejoradas, porque existen razones no econémicas por las cuales ellos siguen
con los sistemas tradicionales, sin uso de semilla mejorada. Esto nos daria una mejor
perspectiva de hacia dénde orientar los esfuerzos de investigacién, especialmente mejo-
ramiento, y también a basar las estimaciones de uso potencial de semilla mejorada de
maiz, en los sectores relevantes y en cifras mas realistas.

Otra conclusién importante que se puede obtener de estos resultados, es que dadas
las realidades actuales, los programas nacionales de investigacién deben estar bien
fortalecidos para poder aprovechar los productos de tecnologias producidas en otras
regiones u otros actores, como se ha demostrado en otros paises (ver, por ejemplo, Pray
et al. 1998). Asi, los programas publicos de mejoramiento deben mantenerse a niveles
minimos necesarios pero con mucho mayor apoyo logistico que el actual, de manera que
les permita extraer un mas efectivo provecho a estas oportunidades. Debe también
estudiarse la conveniencia de mantener programas publicos de mejoramiento en paises
donde la superficie de maiz es extremmadamente pequeria y en vias de desaparecer, o si
es mejor invertir esos recursos publicos en otras actividades de mayor retorno. Los pro-
yectos de las organizaciones internacionales de cooperacién técnica, deben también
enfatizar aquellas ireas donde se puede alcanzar un mayor y mas inmediato impacto en
el uso de tecnologia mejorada, es decir en la difusién de tecnologia genética de maiz en
forma oportuna y barata para los agricultores. Los programas regionales de mejoramiento,
permiten también una mayor eficiencia a la investigacién, aprovechando las similitudes
de los ambientes de produccién de maiz entre paises y haciendo un mejor uso de los
escasos recursos disponibles, por lo que también deben fortalecerse.
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BENEFICIOS ECONOMICOS DE LA COOPERACION
EN INVESTIGACION: EL CASO DEL PROGRAMA
REGIONAL MAIZ

Miguel I. Gémez

1. Introduccién

La inversién en investigacién agricola se incrementé substancialmente durante el
periodo entre 1960 y el comienzo de los 80, periodo en el cual la Revolucién Verde
gener6 una cierta expectativa de altos retornos y altos beneficios sociales. En contraste,
a partir de mediados de la década de los 80 la inversién decrecié en algunos casos en
forma dréastica (Maredia y Byerlee 1996; Alston et. al. 1998). Esta caida de la inversién
sugiriere que durante este ultimo periodo. los retornos no fueron tan altos como en el
pasado y que los recursos financieros para la investigacién eran mas escasos. Esto obli-
£6 a las instituciones a enfocar sus prioridades de investigacién hacia la obtencién de
una mayor eficiencia de los esfuerzos en investigacién. Es por esto, que en la actuali-
dad, demostrar los retornos pasados y potenciales de la investigacién es un paso critico
para justificar la existencia misma de las instituciones publicas en la naciones en vias
de desarrollo.

Cuando los recursos para investigacién se hacen mas escasos y a la vez existen
rapidos cambios institucionales, se vuelve importante considerar a presencia de efectos
de desborde tecnolégicos (del inglés: technology spillovers). Los efectos de desborde tec-
nolégicos se definen como transferencias o adopcién de nuevas tecnologias en un nuevo
ambiente (Byerlee and Traxler 1996). Estos efectos ocurren cuando un paifs o regién
recibe los beneficios de tecnologias originados en otros paises o regiones. La omisién de
este tipo de efectos externos puede llevar a estimaciones erréneas de las tasas de retor-
nos a la inversién en investigacién (Griliches 1958) y por lo tanto a decisiones equivoca-
das respecto a la asignacién de recursos. Esto es particularmente importante en
contextos donde una amplia variedad de instituciones (publica, privadas, nacionales
e internacionales ) toman parte de las actividades de investigacién.

Los efectos de desborde pueden resultar del proceso natural del cambio tecnolégico
o pueden ser una consecuencia de la estrategia de investigacién. Un ejemplo de esto
altimo es el caso de las iniciativas de redes de investigacién entre paises que potencial-
mente comparten los resultados de la investigacién. En particular, este trabajo estudia
el caso del Programa Regional de Maiz para Centro América y el Caribe (PRM). El PRM es
una red de colaboracién en investigacién de maiz que engloba a de nueve paises de

67



Centro América y el Caribe (CAC)® que trabaja con el apoyo del CIMMYT, y que cuenta
con sus propias reglas y estatutos. El CIMMYT actiia como agencia de apoyo técnico a
través de sus oficinas en Guatemala y Costa Rica, mientras que los paises participantes
ejecutan los proyectos de investigacién. Las actividades del PRM, comenzaron en 1976
y sus productos se concentran en el desarrollo de germoplasma mejorado, en el desa-
rrollo de tecnologias de manejo sostenible de los sistemas de cultivos, en la evaluacién
econémica ex-ante y ex-post de las nuevas tecnologias y en la capacitacién de los cienti-
ficos nacionales. La cooperacién en investigacién agricola entre los paises del PRM
intenta facilitar el flujo de tecnologias entre los miembros con el soporte técnico del
CIMMYT. El impacto de este tipo de iniciativas de cooperacién ha recibido poca atencién
en el pasado a pesar de su potencial para aliviar la brecha que dejan los declinantes pre-
supuestos publicos destinados a la investigacién agricola.

/En este trabajo se estiman los beneficios generados por las actividades de colabora-
cién en investigacién en el mejoramiento genético del mafz en CAC realizadas por el
PRM. Aunque el PRM realiza investigacién en varias areas cientificas, este trabajo se
concentra en el impacto relacionado con el cambio técnico asociado con el germoplasma
mejorado de maiz. El estudio enfoca dos preguntas relacionadas con el cambio técnico:
1) ¢Existen incentivos econémicos para que los gobiernos en paises en vias de desarrollo
cooperen en investigacién agricola? O lo que es equivalente: ¢los proyectos de coopera-
cién establecidos a través del PRM han aumentado la eficiencia financiera de la investi-
gacién publica en investigacién, y 2) ¢Cudl es el volumen de los efectos de desborde
tecnolégicos en la regién?

Para abordar estas preguntas este trabajo comienza con una breve descripcién del
enfoque metodolégico usado, para luego discutir los resultados poniendo énfasis en el
impacto del PRM en la regién y en la medicién de los efectos de desborde. Finalmente la
experiencia del PRM es analizada en un contexto mas amplio considerando la nuevas
circunstancias que enfrentan los Sistemas Nacionales de Investigacién Agropecuaria
(SNIA) en los paises en vias de desarrollo.

2. Metodologia y Fuente de Datos

Los objetivos de modelo estadistico que se propone en este trabajo son medir los
efectos de desborde del germoplasma mejorado de maiz en la regién, particularmente
aquellos generados por el PRM, y demostrar cémo la cooperacién en investigacién ha
mejorado la eficiencia financiera de lo investigacién ptblica en la agricultura.

El nicleo del modelo consiste en la elaboracién de una clastficacién del germoplas-
ma de maiz de acuerdo con su origen institucional considerando que instituciones pro-
dujeron el germoplasma, cuales llevaron a cabo el proceso de mejoramiento, y cuéles
realizaron la adaptacién y el filtrado de la nueva tecnologia. Dentro de esta clasificacién
(que incluye instituciones piblicas, privadas, nacionales e internacionales) la institucién
clave para evaluar la cooperacién es el PRM. Seguidamente se elabor6 una base de
datos con rendimientos experimentales para estimar estadisticamente pardmetros que
reflejen ventajas o desventajas de rendimientos entre germoplasma de diferentes origenes.

8 Costa Rica, Cuba, Repiiblica Dominicana, El Salvador, Guatemala, Haitf, Honduras, Nicaragua, y Panama.
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El modelo explica los rendimientos experimentales como una funcién del origen institu-
cional controlando por caracterfsticas ambientales, climéaticas, y genotipicas® Estos
datos combinados con los datos sobre tasas de adopcién de germoplasma comercial pro-
veen la base para el siguiente anilisis de tres etapas: (i) la matriz de efectos de desborde
potenciales permite examinar la posibilidad del intercambio de tecnologfa en CAC; (i) un
andlisis de los impactos de la investigacién en mejoramiento discriminado por origen
institucional; (iif), un estudio financiero para calcular la tasa interna de retorno (TIR) para
comparar el papel del PRM en la regién y analizar la prevalencia de los efectos de des-
borde tecnol6gicos en la regién.

2.1 Clasificacién del germoplasma de acuerdo
a su origen institucional

Dadas las variables de control explicadas anteriormente, la variable clave para esti-
mar econométricamente los efectos de desborde tanto potenciales como reales es el origen
institucional (representada como INST en el modelo estadistico). Esta variable caracteriza
la historia de cémo una variedad fue desarrollada. En otras palabras, clasifica el germo-
plasma comercial de acuerdo con los arreglos institucionales que le dieron origen. La
Tabla 1 describe los criterios usados para esta clasificacién institucional. De acuerdo
con estos criterios se distinguieron siete categorfas que van desde instituciones simples
que llevan a cabo un proceso de mejoramiento completo hasta arreglos institucionales
complejos en los cuales, tres instituciones participan en diferentes etapas del proceso
que lleva a la produccién del material comercial. Asf, los proyectos del PRM aparecen en
dos categorfas, una en la cual el mejoramiento fue realizado a través de proyectos cola-
borativos usando poblaciones béasicas del CIMMYT (categoria: CIMMYT-PRM) y en otra
en las cual las poblaciones basicas del CIMMYT fueron usadas para desarrollar lineas
puras por algun proyecto del PRM o por el sector privado (categoria CIMMYT -PRM-
PRIVADO).

La Tabla 2 muestra la clasificacién institucional del germoplasma comercial usado
en CAC en 1996 asf como el total sembrado en ese afio en cada categorial® El 4rea total
sembrada en 1996 con variedades mejoradas (VM) fue de aproximadamente 450,000 ha
en CAC. No es de sorprender que de ellas s6lo una pequeria proporcién (menos del 25%)
corresponde a germoplasma desarrollado por una sola institucién. Este hecho se explica
ya que la especializacién dentro del proceso de investigacién aumenta las posibilidades
de obtener nuevas tecnologias siempre y cuando cada una de las instituciones partici-
pantes explote sus ventajas comparativas. La Tabla muestra también que los materiales
clasificados como CIMMYT-PRM ocupan el 40% del total del 4&rea sembrada con VM
seguida en importancia por la categoria CIMMYT-SNIA con el 25%. Es de notar que la
superficie sembrada con materiales desarrollados por el conjunto de instituciones repre-
sentadas por la categoria CIMMYT-PRM-PRIVADO alcanza las 20,000 ha, cifra intere-
sante, ya que los materiales dentro de esta categoria son relativamente nuevos (liberados
desde 1993). Se espera que en el futuro la participacién de este tipo de alianza se
expanda a medida que los vinculos entre el sector privado y el sector publico se forta-
lezcan (Byerlee 1998).

9 El modelo econométrico usado se presenta en el Anexo.

10 La asignacién de los materiales a cada clase se basé inicialmente en informacién obtenida de encuestas y
posteriormente se corrigié sobre la base de discusiones con fitomejoradores del CIMMYT, particularmente
con el Dr. Hugo S. Cérdova, quien fungié como coordinador del PRM durante la segunda mitad de la
década de los 80.
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Tabla 1. Criterios para desarrollar una clasificacién de los materiales
de acuerdo con su origen institutional!

Categoria Propiedad Quien desarrollo Quien desarroll6 Quién realizé las
(privada/pblica) el germoplasma las lineas puras  pruebas de campo
basico? (Hibridos), o quien del germoplasma
mejoro el germo- mejorado?
plasma béasico?
SNIA Publica Programa Nacional Programa Nacional Programa Nactonal
PRIVADA2 Privada Germoplasma en Mejoramiento Firmas privadas
propiedad hecho por firmas
privadas
CIMMYT -SNIA Publica Germoplasma Los programas  Programa Nacional
bésico de las nacionales realizan
poblaciones de algun grado de
CIMMYT mejoramiento
(adaptacién) pero el
CIMMYT particip6
en el desarrollo de
lineas puras o
mejoramiento
poblacional
CIMMYT -PRM Publica/Privada Germoplasma Proyectos Proyectos
bésico de las colaborativos entre colaborativos
poblaciones de el PRM, y CIMMYT
CIMMYT proveyeron la
asistencia técnica
y los PN ejecutaron
los proyectos.
CIMMYT -PRIVADA? Privada Germoplasma Una combinacién  Firmas privadas
béasico de las de firmas privadas
poblaciones de desarrollan las
CIMMYT lineas puras con el
uso directo de una
o mas lineas puras
de CIMMYT
CIMMYT -PRM- Publica/Privada Germoplasma Algunas lineas PRM y firmas
PRIVADA3 bésico de las puras desarrolladas privadas
poblaciones de  por el PRM y otras
CIMMYT por firmas privadas.
TRADICIONAL Germoplasma local Procesos de ninguno
mejoramiento de
los agricultores

1 Esta clasificacién se basa en Morris y Lépez Pereira (1997) y en discusiones con el Dr. H. Cérdova, fitome-
jorador de maiz del CIMMYT y previamente coordinador del PRM.

lo se refiere a materiales hibridos.
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Tabla 2. Clasificacién del germoplasma comercial de acuerdo

a su origen institucional
Tipo de Area sembrada Nombre comercial
institucién en 1996
(1,000 ha)
SNIA 64.7 T-66. Francés Largo Mejorado, VS T-6, T-91, Ti Bourik,
Francisco Mejorado, Gibera Mejorado, VS T-5
PRIVADO2 52.1 B-833, X-304 C, HS-3, C-385, Chicken Corn, 3018, 3098,
3086, P-3005. 3031, 3078
CIMMYT-SNIA 107.6 Los Diamantes 8043, FR-28, A-7926, Loyola-86,
UNPHU-301C, FR-26, H-5, H-563, H-17, H-57, ICTA B-1,
La Maquina 7827, CENTA Pasaquina, Guayape. Hondurefio
Planta Baja, Guarare
CIMMYT -PRM 181.7 HS-5G, HB-83, NB-6, Pichilingue, T-311, T-444, Honduras B-
104, H-3M, Honduras H-29, H-56, P-8916, NB-100
CIMMYT - 19.7 HR-5, HR-15, HR-17, 3001W, HR-12, HR-93, D-880.
PRIVADO C-343, C-381, D-860, C-220, A-7573, Delfin, DK-888A,
HR-2000
CIMMYT -PRM- 20.7 HS-7G, HS-4G, HS-6
PRIVADO
TRADICIONAL No aplicable

2.2 Matrices de efectos de desborde tecnolégicos

Tal como se describe en el Anexo, la estimacién de las matrices de los efectos de des-
borde potenciales y reales (realizados) requiere la explicacién de la variabilidad del
rendimiento como una funcién de variables ambientales (aiio y localidad), y de caracte-
risticas del germoplasma (pais de origen, institucién de origen, tipo y uso). Con este pro-
posito se construy$ una base de datos con 5,148 observaciones de rendimientos experi-
mentales, variables ambientales, el pais donde se realizé el experimento, y el nombre del
material. Es importante remarcar que para obtener mejores estimadores de las ventajas
o desventajas en rendimiento, los datos solo incluyen materiales comerciales sembrados
por los agricultores. La Tabla 3 resume los rendimientos experimentales usados en
el estudio. Para cada pafs e institucién de origen, se presentan el promedio y las desvia-
ciones estandar de los rendimientos experimentales. Los datos muestran que los rendi-
mientos entre paises van desde 3.62 y 5.29 t/ha. En cuatro casos de siete, el rendimiento
de las variedades originadas por la combinacién CIMMYT-PRM-PRIVADA supera al de
los demds arreglos institucionales (en Guatemala, Honduras, Nicaragua, y Panam4).
En el Caribe y El Salvador los materiales desarrollados por los SNIA y por el arreglo
CIMMYT -SNIA (esto es materiales desarrollados localmente) presentan los rendimientos
mas elevados mientras que en Costa Rica, los materiales generados por el sector privado
presentan los rendimientos més altos. Como era de prever los materiales tradicionales
tienen los menores rendimientos en todas los paises.
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Estas estadisticas descriptivas ya pueden dar una idea de las ventajas y desventajas
de materiales producidos a través de proyectos de colaboracién. Los materiales
CIMMYT-PRM tienen rendimientos superiores a los materiales originados localmente en
la mayoria de los paises con excepcién de El Salvador y el Caribe. Considerando el pro-
medio de los rendimientos por tipo de institucién, las variedades del CIMMYT-PRM se
colocan de segundo en tres casos (el Caribe, Costa Rica, y Guatemala), y de terceros en
tres (Honduras, Nicaragua, y Panama).

Sobre la base de esta comparacién simple la contribucién del PRM parece evidente.
Sin embargo una primera impresién puede estar errada ya que se puede argiir que las
diferencias observadas se pueden atribuir a otras causas asociadas con factores am-
bientales y otras caracteristicas de los materiales. La cuestién entonces es obtener la
contribucién del origen institucional (particularmente aquella del PRM) manteniendo
constantes los demds factores que afectan el rendimiento. Para ello se necesita un ana-
lisis sistematico y multivariado.

Una vez que se obtiene una clasificacién correcta de las variedades por tipo de ins-
titucién de origen (INST), se utiliza esta informacién para estimar las matrices de efectos
de desborde potenciales y reales con el propésito de estimar las posibilidades de que un
pais importe germoplasma del exterior o que exporte germoplasma localmente desarro-
llado (Englander 1991; Maredia et. al. 1996). En el caso de CAC lo ideal serfa comparar
el germoplasma desarrollado en un pais respecto al germoplasma foraneo. Desafortuna-
damente esto no se puede realizar ya que los productos terminados son, tal como se
mostré en la clasificacién realizada, el resultado de la interaccién entre instituciones de
diferente origenes y caricter, publicos y privados, nacional e internacional. Mas atn, la
importancia de la influencia del germoplasma originado en CIMMYT en la regién de CAC
es de tal magnitud que casi ninguno de los paises tiene materiales producido entera-
mente por ellos mismos. La mejor aproximacién para definir a un material como produ-
cido domésticamente es considerar asf al germoplasma terminado elaborado por el SNIA
utilizando germplasma de CIMMYT, ya que la mayor parte del proceso de mejoramiento
es realizado en forma local (variable CIMMYT-SNIA en la clasificacién institucional).

Es decir que, exceptuando el caso de la regién de el Caribe (en donde las tecnologias
son enteramente producidas localmente) la variable CIMMYT-SNIA se comporta como
una buena aproximacién del germoplasma producido localmente. En la estimacién de la
matriz de efectos potenciales no se incluye la categoria institucional que representa a los
materiales tradicionales (variable TRADICIONAL). La razén es que esta matriz esta diri-
gida a comparar el desemperio de las VM de acuerdo con su origen institucional. Por otro
lado los materiales tradicionales seran criticos para estimar los coeficientes de las ven-
tajas de rendimientos en la estimacién del impacto de la investigacién!!.

2.3 Impactos de la investigacién por tipo de institucién

El célculo del impacto econémico de la investigacién por tipo de institucién se rela-
ciona a la estimacién de la matriz de efectos de desborde reales. El modelo estadistico
necesario para realizar este andlisis es similar al descripto en la seccién anterior. La
diferencia radica en que la variable indicadora TRADICIONAL se incorpora en la estima-
cién del modelo. La clave es que a través de esta variable se estima la ventaja en rendi-
miento de cada categorfa institucional respecto a los materiales locales sin mejorar.

11 Sin embargo, los agricultores que usan variedades tradicionales también realizan algiin grado de mejora-
miento de sus cultivares en el campo.
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La estimacién de los impactos a la investigacién requiere calcular el desplazamiento
porcentual horizontal de la curva de oferta usando los resultados del modelo estadistico.
Mediante el uso de las tasas de adopcién es posible determinar el impacto de cada uno
de los origenes institucionales. Este marco de andlisis no solo permite la estimacién de
los efectos de desborde reales sino también la estimacién de los beneficios generados por
la investigacién en mejoramiento de maiz en los paises de CAC.

La estimacién de los efectos reales implica el uso de gran cantidad de informacién
sobre los experimentos, parametros del mercado y caracteristicas sobre el sector de pro-
duccién de maiz especificas de cada pais. La obtencién de efectos de desborde reales y
confiables facilita el anilisis de la investigacién en mejoramiento y la identificacién de
efectos de desborde tecnolGgicos provenientes del exterior (spillins) recibidos por los paises
de CAC de acuerdo con el tipo de institucién que genera la innovacién. El paso siguiente es
la incorporacién de los costos de investigacién en el anlisis para estimar y comparar la
eficiencia financiera de la colaboracién en investigacién con respecto a la investigacién
auténoma de los paises.

2.4 Anilisis de costo - beneficio

Este trabajo propone tres anilisis diferentes respecto a la tasa interna de retorno
(TIR) de la inversi6én en investigacién en mejoramiento de maiz: una comparacién de los
retornos respecto a la inversién publica en CAC con y sin tener en cuenta los efectos de
desborde, y un tercer anilisis de la tasa de retorno a la inversién en el PRM. Por lo tanto
este ejercicio requiere de datos sobre los flujos de costos y beneficios en cada uno de los
paises. Los retornos a la inversién en mejoramiento de maiz, se estiman sobre la base
de los beneficios generados en el periodo 1990-1996 y se supone que existe un rezago
de 10 arios entre la fecha de tnicio de la inversién en la investigacién y el inicio del flujo de
beneficios (Lépez Pereira y Morris 1994; Traxler et al. 1998).

Para ello primero se necesita ensamblar una serie temporal de la inversién hecha en
mejoramiento genético de maiz del PRM. Los gastos del PRM en mejoramiento se cons-
truyeron de tres fuentes diferentes: a) financiamiento de la Agencia Suiza para la Desa-
rrollo y la Cooperacién (COSUDE) para el periodo 1980-96 para financiar los costos ope-
rativos de los proyectos colaborativos del PRM:; b) el namero de cientificos del CIMMYT
que proveyeron asistencia técnica al PRM durante el periodo 1980-96; y c) namero
de fitomejoradores de los SNIA que ejecutaron los proyectos colaborativos del PRM. Los
beneficios econémicos se calculan directamente como resultados del impacto. Se debe
notar que es posible identificar los origenes institucionales de dichos impactos para cada
pais y de esa manera diferenciar entre el impacto de la inversién local y aquel debido a
los efectos de desborde.

Un anélisis de costo - beneficio que ignore los efectos de desborde implica que la
totalidad de los beneficios se le atribuyen al programa nactonal independientemente de
su origen institucional. Mientras que si el anilisis los toma en cuenta, entonces se los
excluye de la contabilidad de los beneficios y la TIR serd menor que aquella calculada
ignorando estos efectos. De esa manera se obtiene una medida més acertada de los im-
pactos de la investigacién. Ademas, la estimacién de la TIR para la inversién en el PRM
permite el andlisis de si la cooperacién aumenta o no la eficiencia financiera de la inver-
si6n en actividades de investigacién.
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3. Resultados
3.1 Efectos de desborde potenciales

La Tabla Al en el Anexo presenta los resultados de estimar el modelo usado para de-
terminar los efectos de desborde potenciales para cada pafs y por tipo de institucién. Las
columnas muestran los resultados por pafses y las filas las variables independientes.

La variable clave en este modelo es aquella que representa el origen CIMMYT-PRM.
El coeficiente de la variable indicadora asociada con el origen institucional muestra la
ventaja (o desventaja) en términos de rendimientos del material originado por la institu-
cién i respecto a los materiales originados en los propios pafses (en 100 kg/ha). La
hipétesis de que el germoplasma comercial producido a través de proyectos de colabo-
racién tiene el potencial de ser adoptado en el pais J requiere que el coeficiente no sea
negativo. En seis de los siete paises el coeficiente resulté estadisticamente diferente de
cero y s6lo en uno de los casos (El Salvador) resulté negativo. Este tltimo resultado se
explica por el fuerte compromiso de ese pais con el desarrollo de hibridos durante los
afios 80 con efectivo apoyo de CIMMYT. Este fuerte apoyo de CIMMYT a El Salvador le
permiti6 a ese pais desarrollar exitosamente materiales adaptados a sus condiciones
agroecolégicas. Estos materiales son de més de 10 afios de antigiedad y han perdido su
resistencia a enfermedades. Ademas el programa de mafz en ese pais se ha reducido dra-
méticamente en los Gltimos afios lo que sugiere que en el futuro cercano los materiales
del PRM pueden superar al germoplasma desarrollado por el SNIA de El Salvador. Los
resultados de la Tabla A1 muestran que el PRM tiene un gran potencial para mejorar los
impactos econémicos de la investigacién y que el germoplasma generado en colabora-
cién es adecuado para todos los paises miembros de la red.

Como un todo, las implicaciones de estos resultados sugleren que los efectos de des-
borde potenciales son altos en toda la regién. Esto es una indicacién de que los paises
pueden adoptar germoplasma generado en cualquier otro pais de la regién. Al mismo
tiempo, los resultados apoyan la hipétesis de que los pafses se pueden beneficiar de la
colaboracién en proyectos de mejoramiento a través de mecanismos como el PRM. Dado
que los SNIA en CAC tienen diferentes ventajas comparativas en la investigacién, la
colaboracién ha permitido explotar los beneficios de la especializacién en investigacién.
Mas atn, la regién podria no solo beneficiarse de la especializacién en la investigacién
sino también generar economias de escala que reduzcan los costos medios de la inves-
tigacién en mejoramiento. Estos aspectos se tratan con mayor detalle mis adelante,
cuandoseanallzanlosefectosdedesborderealesenlare@&nyseexamlmnlostmpactoo
asociados con la inversién en investigacién.

3.2 Modelo estadistico para estimar el impacto
por tipo de institucién

La Tabla A2 en el Anexo, presenta los resultados de estimar el modelo dirigido a de-
terminar los efectos de desborde reales y el impacto de la investigacién por tipo de arreglo
institucional. Las variables claves en este caso, son aquéllas que representan el origen
institucional del germoplasma terminado. La hipétesis de que las VM (por origen institucio-
nal) superan en rendimiento a las variables tradicionales no mejoradas (TRADICIONAL
es la variable categérica institucional omitida) requiere coeficientes estadisticamente
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positivos para estas variables. Estos coeficientes representan ventajas (en 100 kg/ha)
de la VM sobre las variedades tradicionales no mejoradas y su anélisis es la clave para
llevar a cabo el andlisis de la estimacién del impacto.

En la mayor parte de los casos los coeficientes son positivos y estadisticamente sig-
nificativos con valores que van desde 4.2 a 26.8 proveyendo una estimacién confiable de
la ventaja en rendimiento de las VM respecto a los materiales no mejorados a nivel
experimental. Los coeficientes asociados con la variable CIMMYT-PRM son positivos y
estadisticamente significativos en todos los modelos con valores que van de 9.0 a 20.9.
Esto sugjere la presencia de impactos positivos para la colaboracién regional lo que sera
confirmado cuando se calculen los efectos de desborde reales. Solamente en el Caribe
los coeficientes asociados con la variable institucional PRIVADO resultaron no diferentes
de cero reforzando el argumento de que el sector privado no ha invertido en el desarrollo
de germoplasma adaptado a las condiciones de esta regién quizas por la falta de incen-
tivos econémicos. También, los coeficientes asociados a la variable CIMMYT -SNIA para
Guatemala y Honduras resultaron no diferentes de cero. Una explicacién para ello puede
encontrarse en la relativa fortaleza de los programas nacionales y en el foco de la inves-
tigacién en esos dos paises. Guatemala es el pafs con el menor fndice de apoyo logistico
al investigador en maiz en la regién (L6pez Pereira 1998), y consecuentemente las tec-
nologias desarrolladas en forma cooperativa han sido més exitosas en mejorar los ren-
dimientos. Mas aun, Guatemala es el lider del programa de desarrollo de hibridos de alto
rendimiento en el PRM lo que sugiere que ese pais tiene ventajas comparativas para
enfocarse en la investigacién en mejoramiento. En el caso de Honduras la causa puede
encontrarse en el enfoque de la investigacién. En ese pais casi el 60% de la produccién
de maiz se realiza en las laderas, el porcentaje mayor para CAC (Barreto 1998, comuni-
cacién personal). Es natural que el programa nacional de Honduras haya concentrado
sus esfuerzos en aspectos agronémicos en vez de en mejoramiento para atender las
necesidades de los agricultores de las laderas. Se puede argiiir entonces que Honduras
ha acordado tdcitamente usar germoplasma generado a través de la colaboracién en in-
vestigacién. De hecho Honduras es el pais lider en investigacién agronémica del PRM.

En general los resultados presentados en la Tabla A2 proveen una medida confiable
de las diferencias en rendimientos a nivel experimental de acuerdo con los diferentes
arreglos institucionales respecto a las variedades tradicionales no mejoradas. Ademas,
los resultados sugieren que los materiales originados por los arreglos CIMMYT -PRM-
PRIVADO y CIMMYT-PRM producen los rendimientos mas altos en la regién. Estos
hallazgos tienen importantes implicaciones para la investigacién en mejoramiento de
maiz en CAC y seran examinados mas de cerca cuando se analicen los efectos de des-
borde reales. El pré6ximo paso es usar los coeficientes estimados de ventajas en rendi-
mientos para analizar los efectos de desborde realizados en la regién durante 1996.

3.3 Efectos de desborde reales e impacto de la investigacién

La Tabla 4 presenta los beneficios de la investigacién en mejoramiento de mafz por
origen institucional en 1996 medidos como el cambio en el excedente econémico (EE).
Considerando a la regién como un todo, el cambio en el excedente econémico fue cercano
a 78 millones de délares. El impacto del CIMMYT -PRM fue el mayor con un 38% del total
seguido de CIMMYT-SNIA (18%), SNIA (15%). PRIVADO (15%), CIMMYT-PRM-PRIVADO
(7%), y CIMMYT -PRIVADO (7%).
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Tabla 4. Impacto de la investigacién en maiz en 1996 medido por el excedente
econémico clasificado por tipo de institucién (en miles de 8 de 1996)

Pais 0 Regién CIMMYT- SNIA PRIVADA CIMMYT- CIMMYT- OTROS CIMMYT- Total

PRM SNIA PRIVADO S8NIA PRIVADO-
PRM
Costa Rica 1,033 - 501 63 1,612 - 331 3.540
Caribe 5,286 10,766 166 903 - 250 - 17,373
Salvador 3,347 - 2,170 9,792 - 41 747 16,097
Guatemala 14,149 - 334 210 2,886 - 3,600 21,179
Honduras 2,630 - 832 706 433 - 32 4,634
Nicaragua 1,211 - 17 - 57 111 - 1,396
Panamé 171 - 6,508 858 35 - - 7.572

Total por
institucién 27,828 10,766 10,529 12,938 5,024 771 4,710 71,793

Entonces, cuando se considera a CAC la investigacién de origen ptblico es respon-
sable por casi el 70% de los beneficios. Entre los impactos de la investigacién publica,
los proyectos de colaboracién (PRM) estdn de primeros, demostrando que la colabora-
cién ha tenido un impacto importante durante el periodo de anélisis. .

Sin embargo, aunque el nivel del germoplasma de origen privado es todavia pequeiio
en la regi6n, este se ha vuelto mas importante en los Gltimos anos. Es interesante que
el 15% de los beneficios se generen en arreglos institucionales entre organizaciones
publicas y privadas (CIMMYT-PRM-PRIVADO, y CIMMYT -PRIVADO). Como se vera mas
adelante es probable que este tipo de arreglos se vuelva més y més importante en el
futuro ya que los pafses estdn buscando estructuras de organizacién mas comprensivas
para realizar investigacién en respuesta a los declinantes fondos piiblicos asignados a
la investigacién.

El examen de los impactos del mejoramiento por institucién permite identificar tres
diferentes grupos de paises. En el primer grupo se encuentran Guatemala, Honduras, y
Nicaragua, paises en los cuales el impacto del PRM es predominante con respecto a otros
arreglos institucionales (los beneficios atribuidos al PRM aportan el 66, 57, y 87 % del
total respectivamente). En el segundo grupo estan El Salvador y el Caribe, donde el ger-
moplasma originado en los SNIA (Caribe) y en CIMMYT -SNIA (El Salvador) tienen el ma-
yor impacto. Se debe notar sin embargo, que ain en estos paises el impacto del PRM es
importante, quedando en ambos casos en segundo término con 21 y 30 % del total de
beneficios respectivamente. Un tercer grupo consiste en Costa Rica y Panama4, donde los
materiales de origen privado contabilizan los mayores beneficios En Panama4, por ejem-
plo, 87 % del total de beneficios vienen de materiales originados por el arreglo PRIVADO,
mientras que en Costa Rica el germoplasma de origen CIMMYT-PRIVADO da cuenta del
46 % del total de beneficios.

Es interesante que el impacto del germoplasma originado por el PRM y el sector
publico sea mayor en aquellos paises que producen maiz principalmente para consumo
humano. Mientras que por el contrario los beneficios generados por el sector privado
sean mayores en Costa Rica y Panam4, donde la demanda por consumo directo es me-
nor en relacién con la demanda para consumo indirecto. Esto no es de sorprender, ya
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que la inversién publica se orienta a aumentar el bienestar social mientras que la inver-
sién privada est4 mas orientada a maximizar los beneficios.

Que sugieren estos resultados respecto al nivel de efectos de desborde en CAC? Cier-
tamente, el nivel de estos efectos no es solamente importante sino también predominante
en la regién. Las VM desarrolladas domésticamente (categorias SNIA y CIMMYT-SNIA)
suman s6lo 32 % del total de beneficios de la investigacién, el resto puede ser atribuido
a los efectos de desborde provenientes de: 1) los proyectos en colaboracién a través del
PRM, i) del sector privado, iii) del sistema de investigacién externo, y iv) de combinacio-
nes de estas instituciones. Si se examinan los efectos de desborde por paises individuales,
los resultados muestran que su contribucién al impacto de la investigacién es mas del
90% en cinco de los paises mientras que en El Salvador y el Caribe explican 39 y 28 %
del total del impacto respectivamente. Mas atin, los proyectos en colaboracién a través
del PRM (materiales CIMMYT-PRM) son los mas importantes entre los arreglos institu-
cionales que generan estos efectos de desborde. Los efectos de desborde originados por
el arreglo institucional CIMMYT-PRM son ademas los mayores en aquellos paises donde
el sector de produccién de maiz estd menos orientado a la produccién comercial ya que
estos mercados no son muy atractivos para la inversién privada en investigacién.

Otro hallazgo de la investigacién es que la mayoria de los beneficios son originados
mediante la interaccién entre institutos publicos y privados, en vez de serlo por entidades
individuales que desarrollan un programa de mejoramiento completo. Organizaciones
publicas y privadas se estan especializando cada vez méas en diferentes etapas del pro-
ceso de investigacién en donde las la investigacién piiblica se concentra principalmente
en el desarrollo de poblaciones béasicas y en las etapas iniciales del proceso de mejora-
miento etapas en las cuales la probabilidad de éxito es baja y los productos obtenidos
son productos intermedios no listos para uso comercial. Por el otro lado, la inversién
privada juega un papel importante en la investigacién adaptativa con poca participacién
en el proceso de mejoramiento.

Un analisis méas en profundidad de los efectos de desborde se realiza a continuacién
mediante la estimacién de las TIR a la inversién en mejoramiento de maiz en CAC. La
Tabla 5 presenta los resultados de comparar las TIR estimadas para cada pafs y para toda
la regién, ignorando y tomando en cuenta los efectos de desborde. La Tabla presenta
también la TIR estimada para los proyectos del PRM.

Cuando se comparan las TIR que ignoran los efectos de desborde con aquellas que
sf los toman en cuenta los resultados son muy diferentes. Examinando el mejoramiento
de maiz en la regién como un todo, ignorar los efectos de desborde lleva a una TIR esti-
mada de 37%.cifra muy por arriba que la estimada teniendo en cuenta estos efectos
(22%). Es decir que, aunque la investigacién realizada por los SNIA ha tenido beneficios
positivos el impacto se sobreestima considerablemente si se ignoran los efectos de des-
borde. Estos resultados se suman a otros reportados en la literatura que documenta el
peligro de obtener medidas erréneas de los impactos de la investigacién cuando estos
efectos son ignorados (Englander 1991; Maredia et. al. 1996; Traxler y Byelree 1998).

Los resultados de la Tabla 5 contribuyen también a probar la hipétesis de si el PRM
ha contribuido a mejorar la eficiencia financiera de la investigacién en mejoramiento de
maiz en CAC. La TIR estimada para los proyectos del PRM es del 32.0% mucho mayor
que aquella estimada para CAC cuando los efectos de desborde son tomados en cuenta
en el anAalisis. N6tese que si los efectos de desborde no fueran tomados en cuenta se
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podria concluir en forma errénea que la cooperacién en investigacién no es financiera-
mente atractiva para los paises (la TIR ignorando los efectos es de 36.8%).

Tabla 5. Tasas interna de retorno (TIR) estimadas con y sin considerar
los efectos de derrame provenientes del exterior por pais para la inversién
en mejoramiento de maiz en CAC.

Pais/regién TIR sin considerar TIR considerando Cambio en TIR
efectos desborde efectos desborde
Costa Rica 20.4 <0 -204
Caribe 45.1 41.3 -3.8
El Salvador 41.7 28.5 -13.2
Guatemala 423 15.0 -27.3
Honduras 19.6 <0 -19.6
Nicaragua 26.9 <0 -26.9
Panama 42.4 5.2 -37.2
TOTAL REGION 36.8 22.1 -14.7

En el total los resultados sugieren que: 1) Los proyectos del PRM fueron financiera-
mente mas eficientes que los esfuerzos de investigacién desarrollados por los propios
paises; y 2) se confirma la predominancia de efectos de desborde tecnolégicos en la
regién. Por lo tanto los resultados apoyan la hipétesis de trabajo de este estudio de que
CAC ha recibido un fuerte impacto positivo de la cooperacién en la investigacién en
mejoramiento genético del maiz.

Si se examinan las TIR por pais en forma individual sin considerar los efectos de des-
borde éstas van desde 19.6 a 45.1 %. Sin embargo cuando se consideran estos efectos
los resultados son bastantes diferentes. En la mayoria de los paises las TIR declinan
fuertemente y tres de ellos presentan TIR negativas. Asi, Panaméa, Guatemala y Nicara-
gua son los paises que mas se han beneficiado de los efectos de desborde, el primero de
aquellos provenientes del sector privado, y los otros dos de los proyectos en colabora-
cién con el PRM. Por el otro lado el Caribe y El Salvador reciben relativamente menos
beneficios de estos efectos de desborde cuando se los compara con el resto de los paises
de CAC.

Concluyendo, los resultados muestran que los impactos de la inversioén en investiga-
cién en mejoramiento de maiz en CAC ha sido substancial y que el potencial para
aumentarlos radica en una mayor participacién entre instituciones piblicas, privadas,
nacionales e internacionales. Mas aun, el hecho de que los efectos de desborde tengan
una alta participacién en la generacién de los beneficios tienen implicaciones importantes
en la planificacién, organizacién y planeamiento de la investigacién en maiz en la regién.
Finalmente los hallazgos indican que los paises se han beneficiado por la colaboracién
regional ya que los proyectos del PRM han aumentado la eficiencia financiera de la
investigacién en la regién.
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4. La Experiencia del PRM en un Contexto més Amplio

El papel que el PRM ha jugado en CAC puede ser analizado en el contexto de un nuevo
paradigma sobre como se ve el desarrollo futuro de los SNIA en los pafses en vias de
desarrollo. Este nuevo paradigma es una consecuencia directa de la crisis de financia-
miento por las que pasan las instituciones publicas, que obliga a los paises en vias de
desarrollo a buscar estrategias para adaptar a sus SNIA a las nuevas condiciones del
entorno de la investigacién agricola (Byerlee 1998). A medida que disminuye el apoyo
publico a la investigacién y no hay claridad sobre si el sector privado es la mejor alter-
nativa en los pafses de la regién la pregunta relevante es ¢cuél es el papel del PRM en
este nuevo ambiente?. Para contestar esta pregunta se requiere la conceptualizacién de
los desafios de los SNIA en el futuro y las capacidades del PRM para contribuir a este
proceso de ajuste.

Los elementos constituyente del paradigma emergente sobre los desafios que enfren-
tan los SNIA pueden ser resumidos en los siguientes Byerlee (1998): 1) el reconocimiento
de que estructuras institucionales pluralistas pueden tener un papel importante en la
investigacién agricola tanto en la parte de financiamiento como en la ejecucién; 2) el po-
tencial del sector privado para llenar el vacio que dejan las instituciones publicas; 3) el
movimiento de los mecanismos de financiamiento hacia nuevas estrategias de financia-
miento que promueven la eficiencia tales como fondos competitivos y otros arreglos
contractuales; 4) la busqueda de la eficiencia y la eficacia de las instituciones publicas;
y 5) la globalizacién de la investigacién agricola obliga a las organizaciones de investiga-
cién a buscar estrateglas para mantenerse al ritmo de las innovaciones a nivel mundial.

Dado este paradigma, ¢cuél es la contribucién de una red de investigacién para ajus-
tar a los SNIA a esta nueva realidad? Los resultados de este trabajo sugieren que los pro-
yectos del PRM han contribuido a alinear a la investigacién en CAC de acuerdo a este
nuevo paradigma y en cierta medida a llenar el vacio dejado por el nivel vacilante de¢ lo-
fondos publicos asignados a la investigacién. Los proyectos del PRM han contribuido a
mejorar el impacto de la investigacién en la regién mediante el aprovechamiento de las
ventajas comparativas y mediante la creacién de economias de escala en el proceso de
investigacién. Ha ayudado a los pafses a compartir informacién y germoplasma, que de
otra manera no se hubiera estado disponible para todos los participantes de la red de
colaboracién. Mas aun, se demostr6 que el PRM ha servido de facilitador del flujo de
efectos de derrame tecnolégico en la regién.

Es importante entender la contribucién pasada y potencial de las redes de investiga-
cién agricola a la transformaci6én de los SNIA de acuerdo al nuevo paradigma. Primero
el PRM ha articulado una amplia gama de instituciones en actividades de mejoramiento
Juntando el apoyo financiero de agencias donantes (COSUDE), el apoyo técnico del CIMMYT,
el capital humano existente en los paises, universidades y la industria privada de pro-
duccién de semilla. Adema4s, los resultados de investigacién del PRM han contribuido a
facilitar la participacién del sector privado en la investigacién adaptativa. Aunque la
participacién de las tecnologfas originadas en el arreglo CIMMYT -PRM-PRIVADO es atin
pequena (7 % del total de beneficios), debido principalmente a su corta vida, el potencial
para su éxito futuro es evidente. Los rendimientos experimentales de los materiales de
este origen son superiores a los rendimientos de materiales originados en otros arreglos
institucionales lo que da un indicio de su potencial para mejorar el impacto de la inves-
tigacién en mejoramiento en CAC.



Otro aspecto importante del PRM es su estrategla innovadora para financiar los pro-
yectos de mejoramiento. Tres partes contribuyen a financiar las actividades: COSUDE
cubre los costos operativos, los SNIA financian los salarios de los cientificos y la planta
fisica y el CIMMYT financia los salarios de los cientificos que proveen la asistencia téc-
nica. Es importante destacar que en esta estructura de financiamiento no esta presente
el sector privado que se beneficia directamente con la comercializacién de la semilla
mejorada.

Los resultados también demuestran que la colaboracién ha mejorado la eficiencia
financiera de la investigacién publica en mejoramiento genético del maiz en la regién.
Mientras que la TIR de la inversién de los SNIA en mejoramiento es de 22%, la TIR
de los proyectos colaborativos es de 32%. Finalmente, el apoyo que el PRM recibe del
CIMMYT sirve para facilitar el flujo de tecnologias desde el sistema internacional hacia
los paises pertenecientes a la red, este ha sido el caso de las recientes innovaciones en
biotecnologfa en la regién.

Aun asf, la adopcién de VM en la regién es relattivamente baja y se necesitan mayo-
res esfuerzos para generalizar el uso de semilla mejorada en la regién. Existe un gran
potencial para aumentar los beneficios econémicos a la investigacién si se generaliza el
uso de materiales mejorados. Para ello es necesario crear nuevas estrategias para llevar
las nuevas tecnologias a los productores de maiz. Los esfuerzos para incorporar al sector
privado a los SNIA contribuyen a ese fin ya que las compaiifas privadas que comercializan
semillas mejoradas pueden desarrollar mejores estrategias de mercadeo de la semilla
mejorada.

El PRM puede contribuir a fortalecer los lazos entre la investigacién priblica y privada.
Actualmente la red busca transformar su estructura institucional para permitir lazos
mas fuertes con un arreglo mas amplio de instituciones (piiblicas y privadas, nacional
e internacional).

Resumiendo, el PRM es una red de colaboracién en investigacién agricola que sirve
como mecanismo para que los pequerios paises de la regién se ajusten mejor a las nuevas
realidades que la investigacién publica debe enfrentar. Como tal puede servir como ejem-
plo para otros pafses en condiciones similares. La colaboracién en investigacién ha ayu-
dado no solo a mantener viva la investigacién publica en la regién, sino también a
mejorar el impacto de econémico de la investigacién mediante el ajuste al nuevo para-
digma de la investigacién publica de cara al futuro.

5. Conclusiones

Los resultados muestran que aunque los SNIA han tenido altos niveles de retornos,
el hecho de ignorar los efectos de desborde tecnolégicos, sobredimensiona considerable-
mente los beneficios econémicos provenientes de la investigacién en mejoramiento de
maiz en la regién. S6lo un tercio de los impactos de la investigacién viene de tecnologias
producidas domésticamente dejando dos tercios atribuibles a los efectos de desborde
desde el exterior (splilins). Examinando las TIR por paises, en forma individual, se nota
que son mucho més pequerias cuando se toman en cuenta los efectos de desborde y en
tres casos son negativas. Estos resultados demuestran que el impacto de la investigacién
ignorando estos efectos pueden conducir a conclusiones erréneas ya sea sobrevalorando
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o subvaluando el desempeiio de las instituciones de investigacién. Mas aan, el PRM es
el mayor contribuyente en la generacién de efectos de desborde entre todas las institu-
ciones que generan germoplasma mejorado. Los resuitados proveen una fuerte eviden-
cia de que los proyectos de colaboractén del PRM han mejorado la eficiencia financiera
de los fondos de investigacién comparados con la investigacién pdblica. Estos hallazgos
apoyan la hipétesis de que los paises se han obtenidos grandes beneficios de la coope-
racién regional en mejoramiento de mafz.
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ANEXO

El Modelo Econométrico

El anélisis usa informacién experimental como un conjunto de datos agrupados en
panel (observaciones tomadas en diferentes localidades durante un cierto periodo de
tiempo) para estimar las ventajas o desventajas en términos de rendimientos de las
variedades desarrolladas localmente sobre aquellas que se importan del exterior. Modelos
similares se han aplicado para estimar matrices globales de efectos de derrame para trigo
(Maredia et al. 1996, Traxler y Byerlee 1998). El modelo que se usa en este trabajo
representa una mejora sobre los estudios anteriores en tres formas. Primero. los estu-
dios anteriores usan informacién sobre rendimientos de materiales mejorados. sin
importar si éste es usado en forma comercial!2. Esto tiene el problema de introducir un
sesgo potencial en las estimaciones ya que los agricultores s6lo adoptaran los materiales
que aumentan la rentabilidad de la produccién. Este problema se evita en el presente
estudio mediante la seleccién del material de maiz que se cultiva actualmente en los
campos de los agricultores en CAC. Segundo, el estudio incorpora una clasificacién
flexible del origen institucional del material mejorado que es esencial para el caso del
maiz. El modelo identifica las contribuciones de instituciones publicas y privadas asi como
también distingue entre los usos del maiz. Tercero. el modelo incorpora efectos de inte-
raccién entre las variables independientes que aumenta considerablemente la capacidad
explicativa del modelo. A continuacién se presenta el modelo econométrico usado para
estimar los elementos de la matriz de efectos de desborde del maiz. Consiste en j ecua-
ciones, una para cada pais (regién) de la forma siguiente:

H T . 1 H T N
Yie=a +h2' by LOCh + ZicaANO: + 2'3 wyINST: + yUSO + gHIB + X 2 fuyLOCRANO: + €ngt
= = I= h

=] t=1]

para j=1,...,7 (numero de paises),
donde,
J es el pais de prueba donde el dato de rendimiento es observado.

Y}, es el rendimiento observado (kg. ha-!) de la variedad g en la localidad h en el pais
jen el afio t.

LOC, es un vector de variables indicadoras que toma el valor 1 si la observacién
pertenece a la localidad h, y O si no pertenece.

ANO, es un vector de variables indicadoras que toma el valor 1 la observacién fue
tomada en el ano t, y O si no lo fue.

INST, es un vector de variables indicadoras que toma el valor 1 la variedad fue desa-
rrollada por la institucién k, y O de otra manera. Las variedades se clasificaron de acuerdo
a su origen institucional en las siguientes categorias: TRADICIONALES. SNIA, PRM-
CIMMYT, CIMMYT, PRIVADO, o cualquier combinacién de estas organizaciones.

12 Traxler y Byerlee (1998) es una excepcién.
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USO es una variable indicadora que toma el valor 1 si la variedad es usada para con-
sumo indirecto y O de otra manera. ’

HIB es una variable indicadora que toma el valor 1 si se trata de un material hibrido
y O si es una variedad de polinizacién libre.

El modelo explica el desemperio de una variedad como una funcién de variables am-
bientales y tecnolégicas. Dos variables: la localizacién de la estacién experimental (LOC)
y el afio del experimento (ANO) controlan las condiciones ambientales. Finalmente el
coeficiente asociado con la variable USO identifica diferencias en rendimiento asociados
con el uso del mafz para consumo humano directo o para consumo indirecto.

La variable clave del modelo es el conjunto de variables indicadoras asociadas con el
origen institucional del germoplasma INST,,. El vector INST, distingue entre variedades
desarrolladas por diferentes instituciones incluyendo aquellas privadas, publicas, nacio-
nales, internacionales y combinaciones de ellas de acuerdo a los diferentes arreglos
institucionales existentes para producir germoplasma mejorado. Los coeficientes asociados
con esta variable capturan los rendimientos diferenciales definidos como:

wy =Y, - Y,

donde w, representa la ventaja (desventaja) de rendimiento en el pafs j entre la
variedad desarrollada por la iristitucién { y variedades desarrolladas por el SNIA del pais
J. Con estos valores estimados los coeficientes de la matriz de efectos de desborde c, se
calculan como:

¢ = w/Y,

Los valores de Y.l! se aproximan como el promedio de los rendimientos de todas la
variedades originadas por el SNIA en el pais J..

Resultados

Los resultados de estimar el modelo se presentan en las dos tablas que siguen.



Tabla Al. Resuitados del andlisis de regresién para determinar los efectos
de desborde potenciales entre los paises pertenecientes al PRM!. 2

Variable dependiente es el rendimiento de las variedades probadas en el pais

CR Carlbe. . ES° - GUA HON NIC PA
NARS - int — —_ — — -
NARS-CIMMYT  int 1.34 int Int int int int
Otros NARS-
CIMMYT -2.91 0.57 -9.52% 2.37 4.50 — -0.19
PRIVADO -5.83 .7.42° -5.50** 2.31 5.72 -7.04** 2.25
CIMMYT-PRM -3.48 1.00 -5.16° 2.31 4.84 0.01 0.25
CIMMYT-PRIVADO  -2.54 -11.44°° -1.27 4.04 6.54 -2.18* 2.24
CIMMYT-PRM- -2.98 -10.16** -3.30 8.10** 9.15 -1.40 7.28¢
TYPE 16.60°** 7.88°° 1.01 20.42**  14.66*° 11.93**  6.01°
USE 10.89** 3.22 0.96 6.00°° 5.33% 4.14* 0.61
1991 0.29 -1.55 2.46 26.69**  -8.30** 15.49** -20.20**
1992 — -8.67* 12.56* 26.90** -4.15 53.37**  .7.04*
1993 15.11* 4.68 5.03 9.00**  13.14** 87.82**  -4.05
1994 -1.22 4.80 -1.72 12.61*°  -9.44* 24.21** 19.15
1995 - - -22.36 -7.84°*° -3.56 13.54% 3.64
1996 - 1.36 5.65 11.77**  -9.85*° 43.70**  -5.53°
1997 0.47 18.21** 792 7.10** -9.69 25.88** 13.83°**
LOC2 . 12.87 1.44 7.91 19.21**  -16.29**  40.09**  7.45°**
Loc3 .5.16 -8.00**  46.56°*° -21.72**  25.01°* 16.18*
LOC4 — 3.42 14.61** -17.46°*° -3.87 8.07*
LOCS -28.46** 16.28* -5.98 8.90 -7.87*
LOC6 -3.80  -25.76**  -16.43** x
LoC? 31.29* -7.12
Locs 36.56**
Intercepto 44 .55 31.87**  38.51°° 8.62*° 45.08 11.05%*  43.42°**
R2 0.57 0.58 0.43 0.72 0.62 0.71 0.57
n 313 163 453 1651 867 543 398

*, y ** indican que los coeficientes difieren de cero con un nivel de confianza de 95 y 99% respectivamente.

1 El andlisis de regresién incluyé términos de lnteracclbn entre afios y localidades que no se reportan
en la tabla para mantener la claridad.

2 mwmﬁn&nuknhmmmdmmmmm“mmdommmmea
heterocedésticos.



TablaA2. Resultados del andlisis de regresién para estimar las ventajas
de rendimiento de los materiales mejorados de acuerdo a su origen

institucional 1.2

Variable dependiente es el rendimiento de las variedades probadas en el pais

CR Carfbe ES GUA HON NIC PA
- Programa Nacional - 9.38* - - - — —
Otro NARS-
CIMMY T 14.46°* 6.34°° 4.59 19.35°* 7.30°° 8.77**  10.22**
PRIVADO 16.04** 1.61 10.50**  21.43* 12.30°* 4.20° 14.36**
NARS-CIMMYT 11.47*° 5.87* 15.25¢%° 1.91 -5.81 — 10.29°**
CIMMYT-PRM 16.17** 8.99°* 9.84° 20.93* 9.75* 10.10**  12.30**
CIMMYT-PRIVADO 18.23** -1.98 13.86** 23.17** 12.24* 9.44**  15.24*
CIMMYT -PRM-
PRIVADO 17.17* -0.48 10.96°** 26.88** 15.02°** 10.10** 19.87**
uso 7.11° 2.37 0.24 4.73% 6.08** 4.57*° 0.49
1991 12.81* -3.63 -5.35 22.49* -11.83* 14.08** -18.12°**
1992 -6.58 -8.01° 3.76 23.24* -1.11 35.36** -11.46*
1993 -13.48° 4.05 -2.25 7.16* 8.90** 35.33*  -2.32
1994 -11.09° -4.28 -9.44% 9.86**  -9.67** 13.83** 18.30*
1995 -15.25°* 7.89° -28.50** -7.76** -7.83* 8.85** 2.39
1996 -5.27 5.79 -1.69 8.04°° -10.38** 43.25**  -5.68**
1997 -10.08°* 16.94** -0.32 5.40° -12.14** 23.43** 11.63"
LOC2 35.45°*° 3.33 -0.69 18.48** -17.06** 39.53**  7.85**
LOC3 -2.10 8.15°*° 45.44**  -25.26*° 17.97* -0.90
LOC4 -6.15 -1.10 12.61**  -18.32** 20.96** 1.31
LOCS -4.98 15.82**  -18.90° 3.80 -8.86**
LOC6 -2.79 -27.57** 1.71 x
LOC7 19.22*  -25.30°*
LOC8 24.27*
Intercepto 32.07** 24.92**  33.08* 12.52** 54.26" 12.23  34.84*
R2 0.64 0.55 0.43 0.70 0.57 0.67 0.58
n 387 239 528 1840 1003 648 503

*, y** indican que los coeficientes difieren de cero con un nivel de confianza de 95 y 99% respectivamente.

1 El andlisis de regresiém incluyé términos de interaccién entre afios y localidades que no se reportan en la
tabla para mantener la claridad.

2 Los errores estdndar se calcularon mediante el procedimiento de White usando estimadores consistentes
heterocedésticos.



TECNOLOGIAS PARA LA CONSERVACION DE SUELOS EN CA.
(LRESPUESTAS A LA DEMANDA O A LA OFERTA?

M. Zurek y G. Sain.

1. Introduccién

Los paises de Centro América, como muchos pafses en desarrollo, enfrentan la
degradacién de sus recursos naturales en muchas éreas rurales. La pérdida del potencial
productivo del suelo, relacionada con eso, amenaza la seguridad alimentaria, especial-
mente de los pequerios productores de subsistencia que muchas veces no tienen la
informacién y el capital para invertir en la fertilidad de sus suelos. Enfrentados con ren-
dimientos bajos y una limitacién en el area disponible por la presién de la poblacién,
solamente tienen la opcién de emigrar a la ciudad o abrir nuevo terreno en la frontera

agricola.

Para detener este circulo, pueden servir como un punto muy importante el desarrollo
y la promocién de técnicas de conservacién de suelos y aguas. Con un manejo eficiente
de la fertilidad del suelo se baja también la presién sobre otros recursos naturales escasos
como el agua y los bosques. Este pensamiento se refleja también en la gran cantidad de
instituciones que en los Gltimos 20 6 30 afos han realizado investigacién y han promo-
vido un conjunto numeroso de técnicas dirigidas a la conservacién de suelo en los dife-
rentes paises de Centro América. Sin embargo y a pesar de la considerable inversién en
la generacién y promocién de este tipo de tecnologias existen razonables dudas acerca
de si este esfuerzo ha dado frutos (Lutz et al.. 1994). Una de las preocupaciones princi-
pales surge de la duda de si las tecnologias que se han promovido y se siguen promo-
viendo en Centro América han sido generadas como respuesta a una demanda de los
agricultores en el sentido de que ellas han sido disefiadas como respuesta a problemas
reales y que se han tenido en cuentas las circunstancias en que se desenvuelven los
agricultores en su disefio.

1.1. El concepto de tecnologia apropiada

El concepto de que el desarrollo de nuevas tecnologias debe responder a una demanda
real de los agricultores no es nuevo (citas en el marco de las innovaciones inducidas).
En el marco de la Investigacién en Fincas, un concepto importante para aumentar la
probabilidad de que las tecnologias generadas sean adoptadas por los agricultores es el
de tecnologias aproptadas (Byerlee, Harrington et al. 1982; Byerlee 1987). Una tecnolo-
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gia se considera apropiada si sus caracteristicas no entran en conflicto con las circuns-
tancias de los agricultores a los cuales esta dirigida. Los conceptos basicos en esta
definicién son aquellos de caracteristicas de las tecnologias y de circunstancias de los
agricultores. Las caracteristicas de las tecnologias incluyen los aspectos agronémicos
y econémicos que ofrecen. En las circunstancias de los agricultores, se entienden todos
los factores que influyen sobre las decisiones del uso de los agricultores de la tecnologia
investigada. Aqui se incluye factores naturales como suelos, clima etc. y econémicos
como mercados, metas del agricultor etc. ( Byerlee et al. 1984).

Si se supone que el programa de investigacién ha sido capaz de identificar los pro-
blemas técnicos mAs importantes para la produccién de un determinado cultivo. lo que
garantiza la existencia de una demanda potencial por una solucién tecnolégica, enton-
ces el concepto de tecnologfa apropiada garantiza que la probabilidad de adopcién de la
nueva tecnologia sea maxima. Es decir que las soluciones provistas responden a nece-
sidades de la demanda: presentan soluciones a problemas importantes, y son disefiadas
teniendo en cuenta las limitaciones y recursos de los futuros usuarios. La l6gica detras
de este proceso es que los conflictos entre caracteristicas y las circunstancias generan
costos asociados a la decisién de adopcién, que a veces elevan demasiado el costo total,
y la tecnologia no se adopta. De esta manera cuanto més apropiada sea la tecnologia a
los circunstancias de los agricultores, menores seran los costos de transaccién asociados
con su adopcién y mayor seri la probabilidad de que sea adoptada.

La Tabla 1 presenta una lista bastante general de las circunstancias de los agricul-

tores y de las caracteristicas de las tecnologias que han demostrado ser importantes en
las decisiones de los agricultores de adoptar o no una nueva tecnologfa.

Tabla 1. Circunstancias de los agricultores y caracteristicas de las tecnologias.

Circunstancias de los agricultores Caracteristicas de la tecnologia
Externas v Compatibilidad con el sistema
Mercados v Complejidad de manejo
Instituciones v Divisibilidad

Internas v Rentabilidad

Objetivos v Riesgo

Dotacién de recursos

1.2. El concepto de tecnologia apropiada
y técnicas de conservacién

St uno sigue esta légica de la investigacién en fincas y la aplica para técnicas de con-
servacién usadas en CA uno puede notar que la baja adopcién de estas técnicas significa
que existe una brecha entre las caracteristicas que las ofrecen y los circunstancias de
los agricultores. Todas las técnicas responden a un problema agronémico que es la
pérdida del suelo y con eso la reduccién en el potencial productivo. Pero parece que
algunas de sus caracteristicas econémicas sirven como un obstdculo importante en la
adopcién, porque éstas no estan de acuerdo con las circunstancias de los agricultores.
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Esta brecha puede existir por varias razones: Muchas de las técnicas promovidas se han
desarrollado bajo condiciones muy diferentes que en los paises de CA. Por ejemplo, la
labranza mfriima se desarroll6 en los EE.UU. para sistemas mecanizados con tractores.
Las terrazas se han desarrollado en Asia bajo sistemas sofisticados de intercambio de
mano y control social de agua y tierra. As{ era posible construir y mantener estas estruc-
turas que requieren mucho de obra y conocimiento técnico. Todaro (1985) describi6 este
proceso de traslado de teorfas y técnicas inapropiadas como el “modelo de paradigma
falso” bajo de la teorfa de la dependencia internacional del desarrollo. “Expertos” de los
paises industriales y organizaciones internacionales con buenos intenciones pero muchas
veces pocos informados dan consejos inapropiados a los paises en desarrollo. Esto
resulta en politicas incorrectas o inapropiadas. Ademas la mayoria de los tomadores de
decisiones y intelectuales de los paises en desarrollo han sido educados en los paises
industriales y llevan con ellos ideas y teorfas que pueden tener resultados diferentes bajo
circunstancias politicas y institucionales totalmente diferentes que en los paises desa-
rrollados. Para las técnicas de conservacién en CA esto puede significar que la seleccién
de técnicas promovidas no era hecha suficientemente con consideracién en las circuns-
tancias econémicos y institucionales diferentes.

Otra razén para la existencia de la brecha descripta, puede ser que el desarrollo en
CA de las técnicas y tecnologias para la conservacién de suelo y agua no se ha orientado
hacia la demanda existente de los agricultores. Segiin el “modelo de la innovacién indu-
cida” de Hayami y Ruttan (1985) el desarrollo de nuevas tecnologias es influido por los
cambios en precios relativos de los factores de produccién. Primero los agricultores van
a adoptar las tecnologfas nuevas, con las que obtienen la misma produccién que la tec-
nologia tradicional, pero con uso de menos recursos. Es decir, que tienen la misma curva
de isocuantas que la tecnologia tradicional, pero una linea de isocostos menor. De esta
manera el cambio tecnolégico es visto como una variable intrinseca del desarrollo eco-
némico. Segundo, la direccién de las innovaciones técnicas depende a la elasticidad de
la oferta de los factores de la produccién y por ello de los cambios de sus precios relativos.
Por ejemplo, si la cantidad de la mano de obra disponible se reduce en un éarea, y con
eso sube su precio, una tecnologfa nueva que reduce la cantidad de mano de obra
necesaria para las actividades agricolas, ser4 adoptada més rapidamente que una tec-
nologfa que ahorra capital. Asf Hayami y Ruttan (1985) explican las diversas vias del
desarrollo de tecnologias, como producto de circunstancias econémicas diferentes en
los paises. Ademas ellos establecen la hipétesis de que el cambio de instituciones sigue
la misma regla que el desarrollo tecnolégico. Si uno aplica este modelo de desarrollo de
tecnologfas a las técnicas de conservacién en CA se puede ver por su baja adopcién que
en el desarrollo, no se han tomando suficientemente en cuenta las implicaciones econé-
micas de las técnicas. Es decir, su desarrollo no ha respondido a la demanda de los agri-
cultores.

Una tercera razén para la brecha se puede encontrar en las fallas de los mercados o
de las instituciones, que amplian o extienden las brechas.

En este trabajo se sigue el enfoque de la investigacién en fincas. En primer lugar se
identifican algunas caracteristicas clave de las tecnologfas dirigidas a la conservaci6n del
suelo que se han generado y promocionado y se las clasifica de acuerdo con ellas. Luego
se determinan cuéles serian las circunstancias de los agricultores que conllevarian
a una adopcién, con un minimo de conflicto. Es decir, cudles serfan las circunstancias
de los agricultores que harfan minimos los conflictos con las caracteristicas de las tec-
nologfas. Luego se procede a comparar estas circunstancias con las circunstancias
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actuales bajo las cuales se desemperian los pequerios agricultores productores de granos
béasicos en las laderas de Centro América y se identifican posibles fuentes de conflictos.
Este proceso permite identificar medidas de politica que faciliten la adopcién de las tec-
nologfas promovidas por este grupo de agricultores mediante la reduccién de los costos
de transaccién relacionados con la decisién de adopcién.

2. Técnicas de Conservacién Seleccionadas
para la Clasificacién

Se tomé un total de dieciséis tecnologfas de conservacién del suelo més promovidas
en CA. La mayoria de ellas provenientes de la lista compilada por Karen Ann Dvorak del
proyecto CIAT Laderas en Honduras (Dvorak 1996). Las técnicas estdn agrupadas en
tres grandes categorfas: a) obras fisicas, b) técnicas que involucran cambios en las prac-
ticas del cultivo y c) técnicas que introducen un nuevo sistema.

a) Obras fisicas

Terrazas individuales
Terrazas de banco
Barreras de piedra
Camellones

Diques

Zanjas

Acequias

b) Técnicas que involucran camblos en las prdacticas del cultivo
Siembra en curvas a nivel

Barreras vivas

Cambios en distancia de siembra

Abonos verdes / cultivos de cobertura

Cero labranza con mantillo

Composte

Fertilizantes quimicos

Barbecho sembrado

¢) Técnicas que introducen un nuevo sistema
e Agroforesterfa

Para una descripcién de cada técnica y algunas técnicas mas hay que referirse a la
versién larga de esta publicacién.

3. Los Criterios de la Clasificacién

Para que la clasificacién de las tecnologfas tenga sentido, es necesario definir un
conjunto relevante de caracteristicas de las tecnologfas dirigidas a conservar el suelo.
Este tipo de tecnologias posee ciertas caracterfsticas especificas, que hacen particular-
mente dificil su adopcién, dada las circunstancias actuales bajo las cuales se desenvuelven
los pequerios agricultores de las laderas centroamericanas. Estas son: {) el perfil de costos
y beneficios, i) la intensidad de uso de factores de produccién, iii) el impacto sobre el
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riesgo, y {v) el grado de complejidad. En lo que resta de esta seccién cada una de ellas
es primeramente descripta y justificada, luego se define un procedimiento empfrico para
medirla, para finalmente proceder a clasificar el conjunto de tecnologias identificadas de
acuerdo con cada una de sus caracteristicas.

Criterio 1. El perfil de costos-beneficios

Desde el punto de vista econémico la caracteristica mas importante que diferencia a
las tecnologias dirigidas a la conservacién de suelo, de aquellas dirigidas a aumentar la
productividad del cultivo, es el hecho de que las consecuencias derivadas de la decisién
de adopcién (costos y beneficios) se extienden por més de un perfodo (ciclos o afios agri-
colas).

En el caso de las tecnologias dirigidas a aumentar la productividad de cultivos anuales,
tanto los costos como los beneficios de la adopcién de la nueva tecnologfa (por ejemplo
una nueva variedad), ocurren en el mismo ciclo de produccién. En estos casos, una me-
dida comtin para establecer la rentabilidad econémica de la nueva tecnologfa es calcular
la tasa marginal de retorno (TMR) de la inversién. La TMR entre dos tecnologias (a= agri-
cultor) y (n= nueva) o TMR,, se calcula como la relacién entre el incremento en benefi-
cios netos y el incremento en costos que varfan (CIMMYT 1991)13.

T™™R..="cv..

La TMR,_, puede ser vista como la tasa de descuento que hace que el incremento en
los beneficios al final del ciclo de produccién sea exactamente igual al incremento en los
costos que varian!4. Este parametro se compara con la tasa minima que los agricultores
requieren para invertir en el cambio a la nueva tecnologia, la cual refleja entre otras
cosas el costo de oportunidad del capital para el agricultor y si la TMR,, es mayor que la
tasa minima, entonces al agricultor le convendra realizar el gasto en la adopcién de la
nueva tecnologia. De esta manera, en el caso de un solo ciclo de produccién el nivel de
rentabilidad depende esencialmente de los niveles de los incrementos de costos y bene-
ficlos, mientras que la tasa de descuento o tasa de preferencia temporal de los agricul-
tores es un parametro exégeno.

En el caso de las tecnologias dirigidas a la conservacién del suelo en las cuales las
consecuencias econémicas se extienden por mas de un perfodo, el concepto equivalente
a la TMR es el de tasa interna de retorno (TIR), que se define como la tasa de descuento
a la cual el flujo descontado de beneficios es igual al flujo descontado de costos de ma-
nera que el valor presente del flujo de beneficios netos sea cero. Al igual que en el caso
de un solo periodo el valor de la TIR se compara con la tasa minima de retorno requerida
por los agricultores. Es importante sefialar que el flujo de beneficios y costos sobre el
cual se calcula la TIR se refiere a los incrementos en costos y beneficios entre las dos
alternativas tecnolégicas que estdn siendo comparadas.

13 Se supone que la nueva tecnologia requiere mayores costos que varfan y produce mayores beneficios netos
que la tecnologia del agricultor.

14 Para verificar esto basta intercambiar los términos en la ecuacién (1) como sigue:

ABNon .
ACVa® “TMRan
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Es decir que para el caso de tecnologfas dirigidas a la conservacién del suelo es ne-
cesario tener en cuenta dos factores importantes: la magnitud de los costos iniciales o
inversién inicial y la longitud del intervalo de tiempo que transcurre entre el momento
en que se realiza la decisién de adoptar y el momento en que se comienzan a recibir los
beneficios de la tecnologfa en términos de ingresos monetarios!s

La medicién del primer factor, la magnitud de los costos iniciales presenta el problema
que su categorizacién se vuelve arbitraria si se cligen categorias tales como grande,
mediana y pequeria. Para reducir el nivel de arbitrariedad se recurre al supuesto razo-
nable de que existe una estrecha correlacién entre la magnitud de los costos iniciales
y la necesidad de realizar una inversién inicial durante el primer periodo.

Es decir que en los costos de las tecnologfas se distinguen entre gastos corrientes
y gastos de inversién. Los primeros corresponden a gastos en insumos y bienes no
durables que son usados totalmente en un ciclo de produccién por lo que es necesario
volver a comprarios en el siguiente, mientras que los gastos de inversién, son aquellos
que se realizan en bienes durables que producen un flujo de servicios que son usados
en sucesivos periodos de produccién, hasta agotar la vida 1til del bien durable. Enton-
ces bajo este supuesto aquellas tecnologfas que requieran de una inversién inicial para
su ejecucién, tales como los proyectos que requieren de la construccién de obras fisicas,
estardn asociados con tecnologias con una magnitud de costos iniciales grandes, mien-
tras que aquellos que no lo requieran se consideran con costos iniciales bajos.

Con respecto al segundo factor, la longitud del tiempo que transcurre hasta que se
comienzan a recibir los beneficios en términos de aumento en el ingreso, se distinguen
dos clases. Por un lado, aquellas tecnologfas donde la brecha es de uno o dos perfodos
y aquellos donde se requieren més de dos perfodos. En esta definicién, cada periodo
comprende un afio calendario. Aquf la definicién de la longitud es también arbitraria, y
justificada para incluir en el primer caso a las tecnologfas con efectos en el mismo ciclo
y aquellas con efectos residuales sobre el cultivo del ciclo de produccién siguiente (con-
siderando un periodo de verano o descanso).

De acuerdo con los dos indicadores adoptados se pueden definir cuatro tipos de tec-
nologfas o cuatro clases de perfiles de estructuras de costos y beneficios (Tabla 2). Las
tecnologias tipo A y C son aquellas que comienzan a generar beneficios en 2 afios 0 menos
mientras que las tipo B y D necesitan mas de 2 afios. En forma similar, las tecnologias
tipos A y B no requieren una inversién inicial mientras que las C y D sf la requieren.

15 Aunque el criterio de la TIR puede llegar a no dar resultados consistentes con el de calcular el valor neto
presente (VNP) en el caso de proyectos cuyos flujos de costos y beneficios tengan ciertas caracteristicas, su
calculo, al igual que en caso de la TMR, est4 libre del uso de una tasa de descuento para poner los costos
y beneficios futuros en el presente. Esta tasa de descuento debe reflejar las preferencias temporales de la
familia campesina y por lo tanto es una de las circunstancias internas importantisimas en la decisién de
adopcién de tecnologias de conservacién.
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Tabla 2. Tipos de tecnologias de acuerdo con el criterio del perfil

de costos y beaneficios.
Se necesita inversién
Longitud del intervalo No Si
Uno o dos periodos A C
Més de dos B D

En general, se puede decir que cuanto més altos sean los costos iniciales y més largo
sea el periodo de tiempo necesario para generar beneficios, menor sera la probabilidad
de adopcién; particularmente de los pequerios agricultores con recursos escasos que no
tienen acceso al crédito. Es decir que las principales circunstancias que influencian la
adopcién de este tipo de tecnologias son factores relacionados con el horizonte de pla-
neamiento de los agricultores, y con su tasa de descuento!, tal como la tenencia de la
tierra, el nivel de ingreso o de riqueza, y el tamario de la finca (Fedder y Umali 1993).

La propiedad de la tierra, ya sea titulada o no, es una condicién necesaria para que
el agricultor tenga un horizonte de planeamiento prolongado y una tasa de descuento no
muy elevada y juega un papel importante en la adopcién de este tipo de tecnologias.
Agricultores sin seguridad en la tenencia de la tierra por el contrario, no tienen un
periodo de planeamiento de més de 1 6 2 afios y poseen tasa de descuento altas (para
ejemplos en América Central véase Buckles et al 1998, Pereira de Herrera y Sain 1997).

Cuando maés alto se nivel de ingreso o de riqueza del agricultor, mayor sera su hori-
zonte de planificacién y menor su tasa de descuento. El tamario de la finca es un indi-
cador altamente correlacionado con el nivel de riqueza y sera usado en este trabajo.

Otras circunstancias externas al sistema de finca que juegan un papel importante
en la determinacién del horizonte de planeamiento y la tasa de descuento del agricultor
son la estabilidad politica, econémica e institucional del pais o regién y de las restriccio-
nes en los mercados de capital. Un ambiente externo estable favorece el planeamiento a
més largo plazo y reduce la incertidumbre asociada con el futuro, bajando de esa mane-
ra la tasa de descuento. En forma similar un mercado de capital que trabaje en forma
apropiada y sea accesible al pequerio agricultor favorece la conflanza, reduce los costos
asociados al capital y permite planificar a méas largo plazo.

Criterio 2. Intensidad de uso de los factores

Partiendo de una funcién de produccién por unidad de tierra (Y) con dos factores :
capital (K) y trabajo (L), la intensidad de uso de factores (k) se define como la relacién
entre K y L. El concepto se flustra en la Figura 1 donde la linea de 45° muestra los puntos
donde K/L=1. Los puntos a la derecha de la linea, como el punto B, usa més trabajo que

16 Aunque ambos factores estén muy relacionados hasta el punto que se puede afirmar que el horizonte de
planeamiento llega hasta el punto en que la tasa de descuento se hace demasiado elevada, en este traba-
jo se prefiere mantenerios separados.
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capital y por lo tanto K/L<1 y corresponden a alternativas tecnolégicas intensivas en tra-
bajo. Conversamente, puntos a la izquierda de la lfnea, como el A, usan mas capital que
trabajo y corresponden a tecnologfas intensivas en capital (K/L>1).

Figura 1. El concepto de intensidad de uso de factores

De acuerdo con este criterio las tecnologfas se clasifican en dos tipos:
Tipo A: Intensiva en capital. Tecnologias con k = K/L > 1 por unidad de tierra
Tipo B: Intensiva en trabgjo. Tecnologfas con k = K/L > 1 por unidad de tierra

Las circunstancias asociadas con este criterio se encuentran relacionadas con la
teoria de las innovaciones inducidas (Ahmad 1966; Hayami y Ruttan 1985). En forma
simplificada la teorfa dice que las nuevas tecnologias que se generen seran intensivas
en el factor que sea relativamente méas barato o para decirlo de otra manera, las nue-
vas tecnologias seran ahorradoras del factor que sea relativamente més caro. En otras
palabras, cambios en los precios relativos de los factores inducirén el cambio tecnolégico
sesgado hacia el factor que se volvi6 relativamente més barato (De Janvry y Martinez
1972).

Es decir, las tecnologfas tipo A (intensivas en capital, ahorradoras de mano de obra)
encajardn mejor en aquellos agricultores con escasez relativa de mano de obra, ya sea
familiar o contratada, mientras que aquellas tipo B (intenstvas en mano de obra y aho-
rradoras de capital) se ajustardn mejor en sistemas de finca con disponibilidad de mano de
obra relativamente abundante.

El concepto se asemeja al de compatibilidad con el sistema en la literatura de inves-
tigacién en fincas. Se debe notar que en este caso, la disponibilidad relativa de capital
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y mano de obra son las circunstancias més importantes en relacién con este criterio. En
general, los pequerios agricultores de las laderas de América Central tienen una escasa
disponibilidad de capital relativa a la de mano de obra, por lo que en sus sistemas pre-
ferirdn tecnologias tipo A a las B.

Criterio 3 Impacto sobre el nivel de riesgo

La agricultura es un negocio riesgoso. Usualmente la acttvidad agricola enfrenta un
cierto grado de incertidumbre, en relacién con el resultado final de la operacién. Con el
correr del tiempo los agricultores han seguido un patrén de comportamiento bajo el cual
han ajustado el sistema de cultivo, de manera que el nivel de riesgo que enfrentan es al
menos tolerable. Es decir que en un momento determinado los agricultores en una re-
gi6n determinada enfrentan un cierto nivel de riesgo, el cual podria modificase si el agri-
cultor adopta una nueva tecnologia en el sistema de cultivo.

Esta accién provee una base para agrupar las tecnologias de acuerdo a como ellas
modifican el nivel de riesgo que el agricultor enfrenta. Para ello es necesario hacer un
supuesto sobre la fuente principal de incertidumbre de los beneficios que reciben los
agricultores. En este trabajo se supone que la fuente principal de incertidumbre proviene
de la variabilidad en los rendimientos y que esta variabilidad esta fuertemente asociada
con la variabilidad en las lluvias.

En la literatura se reconoce que en la agricultura de secano, el agua en general, y la
escasez o falta de agua en particular, es el principal factor limitante que enfrentan los
agricultores (Heisey y Edmeades, en prensa). Por ejemplo para el cultivo de maiz la
incertidumbre en las lluvias es critica en dos épocas. El comienzo de la estacién lluviosa
cuando los agricultores comienzan la siembra, y el momento de la floracién, en lo que
se denomina la canfcula. En general los agricultores adaptan el sistema de produccién
para reducir el tmpacto negativo de estos eventos mediante la adopcién de tecnologias
que los protejan mediante la reduccién del dafio que puedan producir (por ejemplo el
manejo del mantillo para conservacién de humedad) o para reducir la probabilidad de
que el daiio se prodiizca, como puede ser cambiar la época de siembra, o la variedad.

La Figura 2 flustra los conceptos necesarios para clasificar a las tecnologias de
acuerdo con su impacto sobre el nivel de riesgo inicial que enfrentan los agricultores.
Para ello se supone que s6lo pueden ocurrir dos estados de la naturaleza: el afio normal
y el afio malo. Sean entonces B, y B, los beneficios que el agricultor obtiene si el ario es
normal y si es malo respectivamente, entonces se define la pérdida potencial (P) como
los beneficios que el agricultor pierde por la ocurrencia del afio malo, es decir la diferen-
cia entre B, y B,. La pérdida potencial inicial P, sera:

P, =B,'-B/

donde B!y B,! corresponden a los beneficios en ambos estados de la naturaleza antes
de la introduccién de la nueva tecnologfa.

En la Figura 2, si el agricultor se encuentra inicialmente en el punto A, su pérdida
potencial inicial (P, estard dada por la distancia vertical a la linea de certidumbre o sea
la distancia AE. Nétese que la linea de certidumbre une los puntos donde la pérdida es
cero y el agricultor seré indiferente a cual estado de la naturaleza ocurre.
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Beneﬂdoi bajo el estado normal

B' —————
Linea de certidumbre
D
(0] >
B, Beneficios bajo el estado malo

Figura 3. El concepto de pérdida potencial inicial.

Si p, y p, representan las probabilidades de ocurrencia del afno normal y del malo,
respectivamente, entonces en el estado inicial el valor esperado de los beneficios son:

E(B')=(1-po)*B,"-po"Bq'=B,"-(po(B,"B,)=B,-po°p

La ecuacién anterior dice que el valor esperado de los beneficios en el estado inicial
son iguales a los beneficios en el aiio normal, menos la magnitud de la pérdida multipli-
cada por la probabilidad de que el afio malo ocurra. Mediante el cambio tecnolégico el
agricultor puede aumentar los beneficios esperados mediante el incremento de los bene-
ficios en el aiio normal, y la reduccién de la magnitud de la pérdida. Si el cambio
aumenta los beneficios en el afio normal, pero mantiene constantes los beneficios en el
afio malo, entonces la pérdida aumenta su magnitud y el impacto final sobre los bene-
ficios esperados dependeré de las magnitudes relativas y la probabilidad de ocurrencia
del afio malo.

Tres tipos de tecnologfas se pueden distinguir de acuerdo a su impacto sobre los
beneficios en cada estado de la naturaleza (Tabla 3).

Tabla 3. Tipos de tecnologias de acuerdo a su impacto sobre el riesgo

Beneficio en el estado normal  Beneficio en el estado malo Tipo
Bl BO
Baja Aumenta A
Aumenta Baja B
Aumenta Aumenta C




Tecnologias tipo A. Incrementan los beneficios en el afio malo (B,) pero los reducen si
el afio es bueno (B,), como resultado el tamario de la pérdida se reduce.

Tecnologias tipo B. Incrementan los beneficios en el afio normal (B,) pero los reducen
si el afio es malo (B,). como resultado el tamaiio de la pérdida aumenta.

Tecnologias tipo C. Incrementan los beneficios en el afio malo (B,) y también incre-
mentan los beneficios en el afio normal (B,), como resultado el tamaiio de la pérdida
puede aumentar o disminuir dependiendo de las ganancias relativas en cada uno de
ellos.

Beneﬂdoz bajo el estado normal

A C Linea de certidumbre

- .

Beneficios bajo el estado malo

Figura 3. Impacto sobre el nivel de pérdida inicial

Las circunstancias asociadas con la adopcién de estos tipos de tecnologias estin
asociadas a factores que afectan el grado de aversién al riesgo de las familias campesi-
nas tales como el tamario de la finca, nivel de ingreso riqueza, el nivel de educacién,
edad, tamaiio y composicién de la familia.

Criterio 4 Magnitud de los costos de transaccién

Este criterio se encuentra muy asociado con el concepto de complejidad usado en la
literatura de la IFA, y se refiere basicamente a la cantidad de informacién sobre €l ma-
nejo de la tecnologfas que debe ser aprendida por el agricultor, para que la tecnologia
pueda ser implementada en forma correcta. No existe una indicador directo para clasi-
ficar las tecnologfas de acuerdo con este criterio, por lo que un cierto grado de subjeti-
vidad es necesario.

De acuerdo con este criterio se pueden reconocer dos categorias de tecnologias:

Tecnologias tipo S. Simple. En este tipo se engloban aquellas tecnologfas que pueden
ser aplicadas directamente por el agricultor sin que requieran un trabajo especial por
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parte del agente de extensién. En estos casos el cambio tecnolégico esta contenido en la
tecnologia.

Tecnologias tipo C. Compleja. Este tipo de tecnologfas requiere de una cantidad
considerable de aprendizaje por parte del agricultor para poder aplicar la técnica de
manera correcta. Es decir requieren de un esfuerzo considerable por parte del agente de
extensién para transferir la tecnologfa a los agricultores.

Las circunstancias que se encuentran asociadas a esta caracteristica de las tecnolo-
gias son factores como la edad, el nivel de educacién, e indicadores de los costos de
adquirir informacién tales como la participacién en actividades sociales, y/o comunales,
distancia a centros poblados, etc.

4. Aplicacién de los Criterios
Clasificacién de las Tecnologias

Para la clasificacién de algunas de las técnicas se usé también los datos obtenidos
de una encuesta enviada a diferentes organizaciones centroamericanas que trabajan en
la conservaci6én de suelos.

Criterio de la estructura de costos y beneficios

El uso de este criterio para clasificar el conjunto de tecnologias identificadas requiere
de la especificacién de ciertas condiciones iniciales. Dado que el proceso de pérdida de
suelo por erosién es un proceso dindmico, el momento en el tiempo en que se comien-
zan a percibir los beneficios de la conservacién es dependiente de las condiciones iniciales
del suelo. Para especificar estas condiciones se supone que la productividad de la tierra
es una funcién de la profundidad del suelo y que esta funcién tiene una forma lineal y
alcanza una meseta, como se ilustra en la Figura 4.

Ya .
[ I
------ S
wll/Ah
S
I R >
VP, VP, P,

Figura 4. Productividad como funcién de
la profundidad del suelo.
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Si los agricultores estan cultivando en suelos poco profundos, situados en la regién I,
una pérdida de suelo trae aparejada una pérdida inmediata en la productividad y por lo
tanto las medidas de conservacién tendran impactos casi inmediatos. Por otro lado,
si los suelos de los agricultores son profundos, situados en la regién plana (II) de la fun-
cién, las pérdidas de suelo por erosién no se reflejaran en pérdidas inmediatas en la pro-
ductividad, sino mas hacia el futuro, de manera que las medidas de conservacién
tendréan efectos en el largo plazo.

De esta manera, la clasificacién de las tecnologias de acuerdo con el perfil de costos
y beneficios reconoce dos estados iniciales de las condiciones del suelo: aquellos agricul-
tores para los cuales la profundidad del suelo es limitante para la productividad (regién I)
y aquellos para los cuales no lo es (regién II). La Tabla 4 muestra la clasificacién.

Tabla 4. Clasificacién de las tecnologias de acuerdo al perfil

de costos y beneficios
Tecnologias Inversién Duracién de Tipo
inicial* la brecha**

| 1 § 1 1 §
Terrazas individuales 1 1 0 C D
Terrazas de banco 1 1 0 C D
Barreras de piedra 1 ) ) D D
Camellones 0 0 0 B B
Diques 1 (V) o D D
Zanjas 1 0 0 D D
Acequias 1 0 0 D D
Barreras vivas 0 0 0 B B
Siembra en curvas a nivel 0 0 0 B B
Distancia de siembra 0 1 1 A A
Abono verde 0 1 1 A A
L, con mantillo 0 1 o A A
Compost 0 1 1 A A
Barbecho sembrado 0 0 0 B B
Fertilizantes quimicos 0 1 1 A A
Agroforesteria 1 o -0 D D

* ]1=si se necesita, O= no se necesita
*s ] = dos afios 0 menos, 0= mas de dos afios.

Los resultados de la clasificacién muestran que si las condiciones iniciales corres-
ponden a los agricultores de suelos marginales, poco profundos, entonces las técnicas
en el mercado se distribuyen en proporciones aproximadamente iguales entre las cate-
gorias A, B, y D, con un porcentaje menor en la categorfa C (Tabla 5). El cambio de con-
diciones iniciales elimina las tecnologfas tipo C e incrementa las tipo D que entonces
predominan y casi alcanzan al 45% de las tecnologfas estudiadas (Tabla 6).
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En general, predominan las tecnologfas que no necesitan una inversién inicial, lo
que apoya la tesis de que estas responden a las necesidades de los pequenios agricultores.
Desgraciadamente, dada la naturaleza de las tecnologias dirigidas a la conservacién del
suelo, predominan aquellas que necesitan més de dos arfos para comenzar a redituar
beneficios, y esta condicién se agrava si los agricultores tienen suelos profundos, donde
no se puede esperar una respuesta inmediata a la adopcién de la tecnologia.

Tabla 5. Porcentaje de tecnologias en cada tipo de acuerdo con el perfil
de costos y beneficios, si la profundidad del suelo es limitante.

Longitud del intervalo

Uno o dos arios
Mas de dos arios
Total

Se necesita inversiéon
No Si
A (31%) C (13%) 44%
B (28%) D (31%) 56%
56% 44% 100

Tabla 6. Porcentaje de tecnologias en cada tipo de acuerdo al perfil de costos
y beneficios, si la profundidad del suelo no es limitante.

Longitud del intervalo

Uno o dos arios
Ma4s de dos arios
Total

Se necesita inversién
No Si
A (31%) C (0%) 31%
B (258%) D (44%) 69%
56% 44% 100

Criterio de la intensidad de uso de factores

El uso de este criterio requiere informacién sobre la estructura de costos de las tec-
nologias. Para ello se procedi6 a estimar para cada una de ellas un presupuesto sencillo
para el primer aifio (implantacién) y para los afios siguientes. Estos tultimos se suponen
constantes a lo largo de su vida 1til. Los procedimientos seguidos y los presupuestos
parciales resultantes de las tecnologias descriptas se presentan en el Anexo. La Tabla 7
presenta la clasificacién de las tecnologfas de acuerdo con este criterio.
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Tabla 7. Clasificacién de las tecnologias de acuerdo al criterio de intensidad
de los factores.

Tecnologias Intensivo en capital®

2
3

Terrazas individuales

Terrazas de banco

Barreras de piedra

Camellones

Diques

Zanjas

Acequias

Barreras vivas

Siembra en curvas a nivel

Distancia de siembra

Abono verde

L, con mantillo

Compost

Barbecho sembrado

Fertilizantes quifmicos
. Agroforesteria

-0 0=~000000000O0O0CO0
PrProw >

®) 1= intensivo en capital, 0 = intensivo en mano de obra

Criterio del impacto sobre el riesgo

La aplicacién de este criterio requiere de un supuesto acerca de cudl es la principal
fuente de incertidumbre en la formacién de los beneficios. Aunque se reconoce que en
la agricultura de Centro América, los precios que reciben los agricultores por sus pro-
ductos y los que pagan por los insumos se encuentran sujetos a un grado alto de incer-
tidumbre, en este trabajo se supone que la principal fuente de incertidumbre proviene
de la variabilidad en los rendimientos, la cual es a su vez afectada principalmente de la
variabilidad en la lluvia. El supuesto se basa en el amplio reconocimiento de que el agua
es la fuente principal de estrés abiético en la agricultura de los pafses en vias de desa-
rrollo (Heisey y Edmeades, en prensa).

Para aplicar el criterio a la clasificacién de tecnologias se necesita el supuesto que
todas las tecnologias sean rentables en el sentido de que si hay un aumento en rendi-
mientos en cualquiera de los dos estados de la naturaleza, este aumento es suficiente
para que los beneficios netos (de costos) aumenten. De esta manera si los rendimientos
aumentan los beneficios netos aumentan y si los rendimientos no son afectados en cual-
quiera de los estados de la naturaleza, los beneficios netos caen como consecuencia del
aumento en costos que la tecnologia implica. Las tecnologfas se clasifican entonces de
acuerdo con la tabla 8.
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Tabla 8. Clasificacién de las tecnologias de acuerdo a su impacto sobre el riesgo

Tecnologias Beneficios Beneficios Tipo
estado normal estado malo
Terrazas individuales v A A
Terrazas de banco v A A
Barreras de piedra v A A
Camellones v A A
Diques A A C
Zanjas A A C
Acequias v A A
Barreras vivas A% A A
Siembra en curvas a nivel A v B
Distancia de siembra A v B
Abono verde A D C
Lo con mantillo A v A
Compost v A B
Barbecho sembrado $? PX a?
Fertilizantes quimicos v A B
Agroforesteria ? e? ?

De acuerdo con este criterio la mitad de las tecnologias pertenecen a la categoria A,
es decir que protegen los beneficios en los afios de malas condiciones naturales, mien-
tras que un tercio de ellas pertenecen al tipo que necesitan de buenas condiciones para
manifestar su bondad, pero que en afios malos reducen los beneficios. Solo un quinto
de las tecnologias pertenece a la categoria denominada win-win las cuales aumentan los
beneficios en ambos estados de la naturaleza (Figura 5).

Criterio de la complejidad de la tecnologia

Por su naturaleza este criterio es el mas subjetivo de todos. La descripcién de las tec-
nologfas dadas en secciones previas sirve de base para la clasificacién que se presenta

21%
B 50%

29%

Figura 5. Porcentaje de las tecnologias de acuerdo
con su impacto sobre el nivel de riesgo.
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en la Tabla 9. Para dar un ejemplo, aquellas tecnologias que requieren el aprendizaje por

parte del agricultor de alguna habilidad especial, tal como lo es el manejo del marco en
A, se clasifican como compleja.

Tabla 9. Clasificacién de las tecnologias de acuerdo a su complejidad.

Tecnologias

Terrazas individuales
Terrazas de banco
Barreras de piedra
Camellones

Diques

Zanjas

Acequias

Barreras viva
Siembra en curvas a nivel
Distancia de siembra
Abono verde

L, con mantillo
Compost

Barbecho sembrado
Fertilizantes quimicos
Agroforesteria

{

QLLOLLLOOOOOOOOO

*S= simple, C = compleja

La mayoria (casi 70%) de las tecnologias que se promocionan en CA requieren un
cierto grado de conocimiento y habilidad por parte del agricultor para ser ejecutada en
forma correcta (Figura 6). Esta caracteristica eleva los costos de transaccién relacionados
con la adopcién de este tipo de tecnologias y pone presién sobre los servicios de exten-
sién. Es quizas por esta razén que la mayoria de las instituciones que promocionan este
tipo de tecnologfas son proyectos manejados o asociados con ONG que tienen técnicos
y extensionistas en el campo para apoyar y promover el uso de la tecnologfa.

Compleja

31%

'69%

Figura 6. Porcentsje de tecnologias de acuerdo
con su complejidad en el manejo.
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5. Resumen de las Circunstancias de los Pequeios
Agricultores de CA

Los pequerios agricultores (de microfincas y de fincas subfamiliares) presentan en
todos los paises centroamericanos casi la mitad de todos los agricultores. En los paises
del tridngulo del norte (Guatemala, El Salvador, Honduras) este porcentaje es todavia
mas alto con casi dos tercios de los agricultores que se puede clasificar como pequeiio.

Las fincas de los pequerios agricultores estan caracterizadas por la escasez de la tierra
y del capital y abundancia de mano de obra, debido a la gran cantidad de miembros de
la familia. El tamario de la finca normalmente no supera 5 ha y lo mis comun es que el
agricultor cultive entre dos y tres ha (microfincas: < 2.5 ha, fincas subfamiliares: entre
2.5 ha y 5 ha). Esto en muchos casos no es suficiente para satisfacer las necesidades
béasicas de la familia y el agricultor tiene que alquilar terreno o diversos miembros de la
familia tienen que buscar trabajo fuera de la finca. Ademas la tenencia de la tierra es a
menudo inestable, por falta de titulos legales de propiedad. Esto significa por un lado
que el pequerio agricultor es reacio de invertir en su finca y en la fertilidad de sus suelos.
Tiene ademas dificultades para planificar hacia el futuro y solicitar crédito, porque los
bancos demandan la tierra como garantia colateral. Por eso el pequefio agricultor nor-
malmente puede conseguir crédito solamente con los prestamistas privados, que aplican
tasas de interés dos o tres veces mas altas que los bancos o que lo obligan a venderles
su cosecha por un precio bajo.

El nivel de ingreso del pequerio agricultor es relattivamente bajo. Esto resulta de los
pocos excedentes que obtiene para vender en el mercado. Para ello existen diferentes
razones: En general, el pequerio agricultor estd involucrado principalmente en la pro-
duccién de granos basicos y no de los productos de la exportacién. Esto resulta de la
necesidad de satisfacer las necesidades de la familia. Ademaés los rendimientos obteni-
dos son tan bajos que la mayor parte se usa para el consumo familiar. Una razén para
los bajos rendimientos es que la mayoria de los pequerios agricultores estan localizados
en areas marginales, como laderas, donde la calidad de los suelos en general es menor
que en las areas planas, esto produce problemas con la erosién hidrica si no se usan
técnicas de produccién apropiadas y es mas dificil introducir mecanizacién. Al mismo
tiempo se usan tecnologfas de produccién tradicional o la produccién est4 solamente
semitecnificada. En el sistema tradicional, aplicado basicamente por las microfundistas,
no se utilizan las variedades mejoradas, los fertilizantes ni los plaguicidas. Todos las
labores en el terreno se hacen manualmente y el chapeo con la quema es todavia la téc-
nica preferida para preparar el suelo. En el sistema semitecnificado, usado més en las
fincas subfamiliares, el nivel de la mecanizacién es también muy bajo. Sin embargo, los
agricultores de este tipo usan con mayor intensidad nuevas tecnologias como fertilizan-
tes, mayor densidad de plantas etc., y no queman, sino que usan herbicidas. El nivel
relativamente bajo de la tecnologfa usada resulta del hecho que el pequerio agricultor
tiene, como se mencioné antes, muchas dificultades para obtener crédito. Ademas es re-
lattvamente dificil para él obtener informaciones sobre nuevas técnicas de produccién,
por a carencias institucionales y a que en general, el nivel de la educacién es muy bajo.
Al mismo tiempo no existen suficientes canales de comercializacién, debido a carencias
infraestructurales, para los productos excedentes que el agricultor obtiene.. Asf es méas
dificil para el pequefio agricultor vender sus excedentes por un precio aceptable porque
el nimero de compradores es muy limitado, o porque el tiene muchas dificultades para
llegar al mercado.
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En la tabla 10 se da un resumen de las caracteristicas importantes de los pequeiios
agricultores, para verificar si corresponden a las caracteristicas de las técnicas de con-
servacién investigadas.

Tabla 10: Nivel de las caracteristicas de los pequeiios agricultores en CA

Caracteristica Nivel
Tamario de la finca Menos de 5 ha
Tenencia de la Tierra Inestable, muchas veces falta de titulos legales
Ubicacién geogréfica de la finca En general en laderas
Nivel de Ingresos Bajo
Acceso al Crédito Dificil
Dotacién de mano de obra Abundante
Dotacién de capital Baja
Nivel tecnolégico Bajo
Nivel de educacién Bajo
Acceso a informacién Difictl

6. Andlisis de Congruencia entre Caracteristicas de las Técnicas
de Conservacién y las Circunstancias de los Pequeiios
Agricultores en CA

Para facilitar la adopcién de técnicas de conservacién de suelos por parte de los
pequerios agricultores existen diversas posibilidades. Una via importante, como se expli-
c6 antes, es disefiar y promover técnicas adecuadas lo mas posible a las circunstancias
de los usuarios, para que el cambio en el sistema de produccién sea facil de hacer. Con
esto puede ser posible minimizar uso de medidas adicionales, a veces muy costosas, para
difundirlas. Considerando las circunstancias de los pequerios agricultores en CA ;qué
caracteristicas de las técnicas de conservacién se corresponden més con estas circuns-
tancias? Y cudl son las técnicas investigadas que las tienen?

6.1 La combinacién mas apropiada de los tipos de caracteristicas

Perfil de Costos-Beneficios: Corresponden con este criterio las técnicas que no
requieren inversién inicial y donde el intervalo hasta que se genera beneficios es menor
a 2 periodos (tipo A). Son las mds apropiadas para los pequerios agricultores, porque no
tienen fécil acceso al crédito. Ademés sus horizontes de planificacién no son muy
largos, debido a la tenencia de la tierra inestable y el nivel bajo de ingresos. Por eso,
cuanto més rapido se puede ver el efecto del uso de la técnica, es tanto més atractiva.

Intensidad de uso de los factores: Debido a la baja dotacién de capital, a causa del

bajo nivel de ingresos y las dificultades de obtener crédito, las técnicas que son intensi-
vas en el uso de capital no son muy atractivas para los pequerios agricultores. Debido a
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que en la mayoria de estas fincas existe abundancia de la mano de obra, las técnicas
del tipo B (intensivas en uso de la mano de obra) corresponden mas a las circunstan-
cias de los agricultores.

Impacto sobre el Riesgo: El bajo nivel de ingresos y el tamario pequerio de la finca,
q