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1.7 INTRODUCCION.

En :01 presente caplitulo se- describen varios nodolos;w
_econdmicos del brea -de-  priorizacidn- de- la inv.ostigacibn"«“
-agropecuaria. -Esta descripcidn pretende crear un soporte para la.
discusidn —qﬁo~s¢-pr¢sonta Cen - el siguiente 'cap!tulo?*~~sobrcqw
.-dichos modelos, ‘on-pafttcular- respecto al costo—-beneficio de su :
aplicabilidad «empxﬂc.'s.i
- Enﬂ‘esto“-cap!tuio se enfitiza en la dcscripcién‘*devla
- metodologla que se emplea o desarrolla en cada-uno‘defios~modelosb_!
- -considerados. El enfasis adoptado se basa~0ﬁ“ la &ptica de que: _5
‘1a  discusidn de - 1a wmetodologia que utilizan  los modelos en.
‘cuestidn es una de Pas“uodéros-naneras de comprender sus alcances.
"f:y~linitaciones‘;Qp!ricos.m' |
‘ ~wasp§ct0'a"tawpriorizacibﬂfde:la»investigacibn"agropecuaria -
» . cabe sefalar que una  vezx que &sta se clasifica en diversas
scategorias - (e.Qe - pof rubros-»d0ﬂ<produccigﬂ)y "y dado que-los-

_-recursos 'mon “escasos, una de las preguntas que surgen es: (culles

de dichas categorias deben de recibir wmas atencidn, en t&minos
('-dé recursos asignados y esfuerzo?. ' '
La priorizacidn de lduinvestigacian-pfetende~-contestar<a-la;

~f-upregdnta~anterior Yy puede definirse comot
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investigacidn deben recibir atencidn, -
Para establecer prioridades se requiere por 1o .menos  de los
. - dos siguientes elementoss 1) una clasificacidn de la‘;
‘investigacidn en diferentes categorias'-y“f2)~un'objotivo\w
‘--inpl!citO'é explicito- que se pretende alcanzar, -ai'establecer
v <@l ‘orden. - Asl pues, la priorizacidn no es &nica pues depende,.
1n:gﬁ_glig;'do-ostos dos elementos que son variables.
Los modelos que se discuten a continuacidnhan sido
- clasi ficados -ogan' ios objetivos que persiguen, la clasificacidn
- de Ta 1nvqctigacfbn agropecuaria que utilizan, y la metodologla -
. que enplean. - | ‘
En la- seccidn 2 se d@scribeﬁ modelos de priorizacidn que se -
- basan en el anlhlisis de costo-beneficio. En la seccidn '3 se
~gdiscute el n‘todo“do' pdntajes~o "escoring® con mnetas méltiples.
~ En- la-seccidn 4 se revisan nodoios-quprriorizan~la‘invostigacibn*"
{wagbopocuaria‘con~ base ‘en una meta principal. En la seccidn S de.
-‘“doscriben'-mod;;op - de - jerarquizacidn - multidinensiﬁngl, que
. utilizan - varios ' criterios a - la  ‘vezr ‘para priorizar la
investigacitn. En la seccidn 6 se discute sobre el mitodo-de -

- programacidn matemb&tica.







- 2e o ‘ mediante andlis : efic
Esta seccién se divide en dos subsecciones; en-la primera se -

. presentan modelos que~nstabl§cen*prioridades con base en cambios

en . .excedentes econémicos- - (de- productores - y - consumidores) - -

.- originados por cambio tecnolégico, en economias cerradas vy

abiertas. - En la segunda: ‘subseccién  se discuten modelos que - .

.- establecen jerarquias de investigacioén *do~~a;udrdo con la tasa

interna de retorno y otras medidas de beneficios netos. - .

El nodelér f’hésigo- ~para éstablecer“~ prioridades-"de
investigacién - agruﬁecugria,'~oediante el analisis de costo-
beneficio en- una kconomia~vcerradaywse~ilustra“en“la~figura t.l.

- En este enfoque se consideran  'solo -dos tipos de agentes:

consumidores "y »productorés.< : . _ - Se parte de una - .

sifuacién de equilibrio -en el  mercado- del producto en cuestién,
donde se produce una cantidad Qo a un precio Po. Enseguidé,'un
4

- cambio-tecnolégico en ‘la produccidén del bien desplaza la curva de

oferta S a la derecha a S’; y, como consecuencia se establece un -

~~huev0«equilibrto; donde -se produce 'y ‘consume @; - a un precio P,.
~Adfcionalmente,'el camﬁio tecnoldégico “produce un cambio en

los excedentes-de los proauctores y de los».consumidoreS‘ -dichos

- excedentes -se representan -mediante el Area por arriba de la curva

de éferta y debajo del precio, en el caso de 1los productores; Yy

'el’érea debajo de la curva de demanda y por arriba del precio, en

el caso de los cohsumidores. -
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.. Como' * se - muestira en la -figur'a.i.l., ‘®l cambio tecnolégico
time-cmrmltador (a). unv aumento en el excedente  delos--:.

-:.;~-~°c_mwutdorn,‘ "representado por el 4rea A + B} y por -otra parte,

w5

i (b)Y ior~productores wfren»'fun»fcubi'o en su excedente representado - -

S pdr ‘@l drwa C — A.- La ganancia total consiste en el drea

Ly
-e

(A + »B) 4 - (C - - A = drea B + €. - Entonces podemos expresar las - .
& -ganancias ‘ﬂlat»i»éas de consumidores' y productores por
~';' A+ B). /- (P '-o-v.C) 'y por €C —A) /- (B + C), respectivamente: > -
p-s-~--§s -posible - probar, h&cfendo;- ‘uso del wmodelo presgﬁtado ﬁor
" leho de - Castro: 'y Schuh'-(ts-’?‘fg appendix B); con funciones de - -
:‘_;-—,~~~'-"oferta"‘y'» demandi l-iﬁcgles;- que "i'&! ‘~ganancias relativas de los
consumidores 'y - p.roc.suctprn' se 4‘puec_tem'expi'esar, ‘respectivamente; - .
i*por las "si‘guientes'fférmulasc
(1) B/ @+ @)y PO
(1.2) .« /7 (x+ 8), S
donde o .y 8- representan~,~»wespu:tivamenté,l - & las elasticidades- .-
e pr'ec'io'-dew la '-‘.nganda' y de' la oferta, medidas en el punto de
| equilibioc infciale: . -.
. Asi pues, sigue-de-las. ~*ecuae-i~on.‘es~ ~€1.1) y €1.2) que‘la -
Tl wanq-?a“ral'ativa --de:los consumidores es mayor--(menor) que la de :
*, '-los pro&uctores si la elasticidad de ‘1a oferta "es mayor (menor)
‘‘que la de la '~-»deaan'da:' ~--6eneralmente altas t‘-(bajas)"elasticidades
Jde 12 demanda - se- - asocian con  mayores beneficios relativos para:
: los: ~productores - (consumidores), ‘como' - consequencia ‘del cambio
fecnol«égicm- Sin. - embargo, hay que: tener en cuenta que lo- -

- dmportante es su tamafo relativo.

4.
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. 6 ’
. En virtud de las cbservaciones anteriores, 'y do acuordo con
leho do Castro y Schuh, se puede Jerarquizar a 1la

v jmvestigacidn agropecuaria por productos respecto a los efectos

- que &sta produciria - m las ganancias rolativa.s (1) de . los

- productores, (2) de los consuni'dore.s; y tambidn (3) respecto a
-ganancia total. - Asil se tienen tres maneras de jerarquizar y la
..que se elige depende de los objetivos que se desean alcanzar.

Por ejemplo, si ‘el objetivo principal es incrementar: el
.bienestar de 'los cmwnidorn.- entonces de una lista de productos
BRI agr!colas-il prioridad la ocupan los productos con mayor ganancia

.. velativa para los- - consumidores, " que -generalmwmente - =yero No
siempre- estan asociados con productos con una baja elasticidad. .
de ‘1a demanda. En el cuadro i.1. se ilustra este caso. Notese

» - que-la priorididaumta a medida que disminuye- _l'. elasticidad de

. la~demandas Tambi®n, ' puede. apfeciaru~ que la jerarquizacion -’

: nrip exactamente la opuesta a la que-se muestra, ‘si~ el objetivo

- fuese favorecer mas a los productores que a lorconsuﬁidores. o

" . :
2.2. El caso de una economis abierta.

. El modelo anterior no toma en cuenta las externalidades que

- dm&a;mte-- ’- acompafan a 1la - investigacibn - agropecuaria entre. .
- ‘regiones o palses, las que se presentan una .vez que - -se considera .
vqua ‘los -~precios que enfrentan ~productofes "y ‘consumidores de

ciort'o regidn: se pueden ver afectados por- la investioucibn que se -

taliza on otra regidn, aun cuando no se realice’ transferencia de.






CUADRO 1.t.

GANANCIA DE LOS CONSUMIDORES €0MO CONSECUENCIA DE UN DESPLAZAMIENTO
"DEL 10% DE LA CURVA DE OFERTA, GENERADO POR CAMBIO TECNOLOGICO

'

{

R

PRODUCTO Elasticidad Elasticidad . Ganancia# Prioridad!

H . de la de la : !
! ’ demanda oferta % H
b H
$ ' : H
{Algoddn . 2.00 0.94 3.30 H
! , A ’ ' : {
{Cafta de Azucar . 2.50 - 0.60 1.99 6 H
{ o ‘ ) . s
tArroz ' 0.16. : 1.17 8.86 1 t
{ . . ‘ H
iMatz : . 0.30 . 0.58 - 6.66 2 H
H :
{Fri jol 0.32 - 0.31 4.96 4 H
H . . o
{Yuca 0.30 : 0.47 6.16 3 !

- % porcentaje expresado en términos de ‘}la produccidn total.
- FUENTE: Ramalho de Castro y Schuh (1974). Tablas 1 al 6.







tecnologia (sobre este punto vease Ardila (1987)).

..

§~~~mnnterson«la"quefse'ﬂescrtben“en las dos situaciones siguientes:

"(1) al reducirse.-el precio del productO"en<una'regién'(A}~

yo TU=COMO CONsecuencia del despiazamfentO‘su-curva‘de“oferta“tnducidou’

AN

-~ otra regién (B)-puede verse afectado por la "reduccién del precio
en (A,

(2) cuando - ademads - de-o ¢n~1ugar'de=<1), los resul tados de- - -

. la investigacidén -en:una regidén afectan, -a traves de la difusién,.

l1a oferta de otras regionest‘pa£5999“y'afectan“por"consiguiente

..+ @l precio de la regién p-pais'receptor~y/o el precio mundial.

X

ara dos.pai G

)

.:uLi'sttuacibn inicial,;” antes ‘de producirse " los efectos del

cambio tecwolégico, *SE‘présenta' en la figura 1.2. - Se tiene un - -

pais (o vegidén)-exportador (A)-y un pais (o regidén) importador

-(B), representados :‘por -sus - funciones de  demanda (Da, De) y de . '

- . oferta (Sa, Se). ' ‘El pais A-es mids eficiente enfla‘prpduécion del

bien en - cuestién, lo. que se. - manifiesta por 'el'hechoﬂde:que su

. --oferta -se encuentra (en  antelacidn ~a1j‘cambio“"tacnoldgico)'pof
debajo de - la del - pais:- B. Adicionalmentey se”consideran“lqs

,..~funcione3fde“excé90'de demanda (ED) y exceso ' de bferta (ES).del

mercado mundial. El exceso de- demanda,~ED,es la cantidad que - .,

:f - low consumidores del pais B comprarian -en exceso ‘de lo ofrecido -

por los productores. domésticos a los' precios por debajo del

- -precio-de equilibrio doméstico, pe, que eS'el”qge'prévalece en B

En particular, el tipo de externalidades que se tienen en: -

por un cambio tecnolégico— - el~*precio.der'misqo*producto en
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. cuando la‘ economia permanece cerrada al comercio internacional.
ED se mide por la~distanc;a ‘ho(izontalV'D; - S, en la figura

1.2.¢j  pero se presenta -en la figura 1.2.b. Por otra parfe, el
exceso de oferta, ES, se define como la cantidad disponible para .

v exportar-por el pais“~A“cuando ‘el precio mundial, p., esta por

~ «sgrriba del precio doméstico, pa.  ES se wmide por ‘la distancia

-~ horizontal Sq - Da en la’figura 1.2.a.
Bajo los supuestos de: libre comercio- (i.e. én ausencia-de -

- 4arifas, -cuotas, subsidios, etc.) y costos de transporte cero; en

| equilibrio se: fiene‘qﬁotu ED---'ES; y, el precio, en todos los - -
= - marcados, es el*pﬁccbownundial"p,;”adenAS‘p. < pw € Pe. ~Como en
el caso- de una--ec6n60£;~cevrada¢~en'el'de una economia abierta, -
flosuexcedentQS“dg 1o0s p;oductores'yitonsumidores en -ambos paises
se-definen"de:Ia~ﬁisma:nanera,'perO»ahora'el'precio"pw~detevminau”*
- los 1l4dmites de dichos excedentes, en ‘vez ~del - precio pa o del -
“precio pe. |
-Téabiénp similar-: ‘al caso de una economia cerrada,. el cambio
'técnolégico‘enref:paisvk'desplaza la curva de oferta de S. a S.-f

3-~A‘continuaci6n~se“consideran=los‘dbs~escenarios'descritOS'arriba.

ESCENARIO 1, En este~brimer"esc9narib,_que se muestra en -
 da-figura 1.3.,- el desplazamiento de la-curva  de oferta en el *
fmais O desplazagna:-su*vez,&eiuexceso de oferta mundial, de ES"a~i...
.-a~§9’;'lo que "tiene tbﬁo‘consecu.ncia‘“una'disminucibn 'del’precio_
hundial, de pv @ pur, cOmo- se muestra en la figura 1.3.b. La .

reduccién-en el precio mundial es acompafada de: incrementos en - *,

e it e v ¢ e ais et~ mn
. - [N .
. . .
! .‘
.
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. las 'éxportaci‘one.s (y por- taﬁto en ‘las i-mportac-i'mes)‘.. incrementos
en el consumo de cadau-pai‘s;wun'“increménto'en*'Ia' producét‘dﬂ‘*dq A,
Bl ""=pero:una'-?'edu:ct6n--n-«=l~a‘produc;:16.n de B. Ad.i'ci’onal'nente.: (a) al
; reducirse el precio del"'-bien"en"r- ‘cuestiény de ps @ Pwr, lo=
- consumidores® -de ' -ambos  pafses - incremen_tan sﬁs respectivos
excedentes;. (b) se incrementa: el excedente de los- productores-en--
gl.-pais - Ay, (c)-al 'reduéir'se el precio del producto final pero
no }or*coutorde‘producci'on-'ven el pais B, ‘se ’rgduce el". excedente .
-. da los productores de wste pais.
Sigue de- ‘las consideraciones:- anteriores que los beneficios- - .
- totales - <internacionaies) “de la - investigacién - (o <cambio \
- tecnolégico) enr el pais A se pueden expfesar‘por* ' |
(1.3) ACBa+ APSa + ACSw — APSa, - |
donde - NCS,, DPS, i = A, B; representan los incremeﬁtorer’rlos- e
excedentes- de los consumidores y.‘ - de - los productores, ‘.
. -~ respectivamente, en el pais i. €1 beneficio total se representa,
f en 1& figura 1.3 por las areas sombreadas:
+ Con+base en este ‘modelo pueden determir:avse prioridades d§
investigaciéon y extension-.‘pov'product05°‘dependiendo del objetivo - -
: ‘que se pretenda »alcaniar. - -En - particular, 1a I%E "en diversos
productos  agricolas en el pais A pqede‘Jerarquizarse de las
. * siguientes cuatro Mmaneras,  ‘con el fin &e- maximizars (1) los
: beneficiosf totales, expresados: por la ecuacién (1.3)5 (2) los
- beneficios nacionales del ﬁa!s A, ACS. + APS.; (é)' el bienestar
de los consumidores: - de A, ACSa; Yy, (4) el incremento en el . -

»..~.pxcedente de los productores de A, OPSa.

[P SR [
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ce M&. -En el ‘segundo escenario, que se ilustra en la
figura 1.4., low - resultados del - cambio tecnolégico  que tiene- - .
" "lugar en-'el pais A-son trarferibles al pais B. La situacién para
el pais A es la misma que en la figura +.J.a y por consiguiente -

- el-desplazamiento de la ‘curva de exceso de oferta en la figura

1.4.b., de ES a ES’, es el mismo que en: la figura - 1.3.b. Esta

-vez, - sin- ‘rembargo, al - ‘tfrantfm'irse 108 - resultados de 1la
investigacién de- #-a B, la curva de oferta en B se desplaza; de

s Gy @7 S.o,towose mnuestra - en la figura 1.4.c. Se -asume que el
desplazami_@"oi Ka*, de la curva de oferta en B . -que -es el - -
efecto del ahorro en-- el—'cogt&-’unitaric de produccién en B- - es -.

~ --:golamente una - frapci‘én‘-del --correspondiente desplazamiento, Ka.a,
& - del pais donde-se origina el-cambio tecnolégico, A.
El desplazawiénto«- de-la .'qurva ‘de” oferta en B genera; a su - f
- 'vez; un desplazamiento de 1la curva de ‘demanda, de ED a ED’, como
s m.iestrw ‘en la -figura t.4.b. - -Asi-"'pues,- el precio mundial se -
= -=-~‘*reducé,< -de p. a pur, adn -més-que en el escenario 1 en el que no
se presentan-externalidades- de~-lﬁ- investigat:‘i“én)’en' A (en forma de - .

- +-difusién -de tecnologia). -Ademds, en este caso, él ‘consumo y la .

' prodﬁccién se : incrementan en' ambos paises ' —conviene notar, sin-"
embargo, que el - incremento de la  producccién en el  pais B,
dépend’e- ‘del ‘tamafo de Kae Yy la produccién: en- B puede no— - '

e in&emtarse' -8 -el valor de Ka.e 'es -relativamente pequefo.
Aunque, tamb.i'ém-'v ‘en este - caso, las exportaciones (y las:
- - importaciones)  aumentan su incremento es menor que en el

escenario 1 ’doﬁde“nohay--transfereﬁcia de la investigacién en el

© e r— =
e s wm ie c - we eyt g T vt e s
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pais A al pais B.

Respacto a 'los bﬁﬂeftciosw‘obtenidosr“scwvtiene~quot~(a) la

s cvwduccién 'en el precio wmundial genera un incresento wen el

‘ exce&entew de - lo® . consumidores:  -de’ ambos paises; (b)) al -
rz?«16cr¢aentarse~la'pfoducci¢n1cn-A,'lo: productoros’incrimentan ahi ’
su excedentey y, () ‘e, el caso de la figura'1.4., los-

- -productores en B " incrementan ‘su produccién 'y, por -tanto, su
excedente.  Esto - Gltimo- 60w‘ew“ QéltdO‘ en general, pues para -

cvv-clertos valoroc,dé~K.sflo.ﬁproductOreswdQWB"redu:en”su’p;oduccién

Ty su excadontc..

Lot

Asi pues, los beneficios  totales (internacionales)-de la -
ﬁ*-tnv.stigactén*onmAM-."rQGUteﬁ a |
' (1.4> ACSa + APSa-+ ACSw. & APSm.- - -
El dltimo signo a la  derecha de westa -‘ecuacién "indica que el
cambio en el excedente -de- los- productores en B puede ser: - .
‘negatiQO. .
'Conviene botan que“évaStenario:l;‘en’erfque'kA.*-*o; es un -
- caso ‘particular del- eécenario 2. "Pof“consiguiente el modelo
ggnerat es er-querrepresenta"el~escenafio 2.7 4
-\Coqirespécto a las-priorjzaciones generadas por este modelo,
témbtén 'puede~ xjerarqutzarse~*ta'“!&E-wde' laé* cuatro - maneras' -
geﬁaiAdas-interiormgnte; a' - saber con -objeto de wmaximizar los
beneficios (tnternacionales&w*totéles, los beneficios nacionales, " .
-los de.-los consumidores, 'y 'los ‘beneficios de los productores.
. El aodelO'fconsideréd0” aqui - - para dos = paises: ha sido
v - desarroillado pb? Edwérdsi~y Freebain (1981, 1982, 1984). Sin

<.
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- enbargo; este modelo ha 'siio“txtcndi'dq ‘por Davis, Oram y Ryan
(1987), para - incluir:un -.nmneru‘vwrhttrario de paises capturando

~los efectos - de- las - externalidades - de la  investigacién en

determinado pais-en los-demis. : - .

En el Gltimo modelo se consideram N paises, de los cuales n -

. comercian internacionalmente con-el producto en cuestidén y los

restantes paises - N- - . n= solo lo - producen y consumen: -

-+ +domésticamente, pero* se benefician' de las  -externalidades de la

investigacién (i.e. di ‘fusi'On»' de la tecnologia) - de determinado ' -

- pais. .Adicionalmente se consideran T per iodos. El desarrollo
-algebraico de este -modelo - permite - .calcular los bineficior se - -

- indican-a mds adelante en  funcidn de los siguientes para'metron

1. Qave = . 1la cantidad’ del bien-producido en el pais - “f" en €l

periédo t, sin investigaciéng - ...

20t by y ba "'-‘para{metrot de las pendientes (§@/46P) de 1la funcidn

de demanda en-el - f-ésimo o - i-ésimo pais/regién, que se pueden --

’

..-+obtener - de las elasticidades de la demanda y cantidades y precios

observadosy -

3. Be y B¢ "para'rmetr‘osde"‘ las -pendientes (§@/8P) - de la funcién -

' de- oferta ‘en el . f-é¢simo -0 i-ésimo pais/regién, que- se pueden

obtener de las elasticidades de la demanda y cantidades y precios

obser vados;:

4. pye = probabilidad de éxito en el pér_iodo t de la -

investigacién efectuada en el -pais "y"
8.  Xee = -nivel midximo de adopcidén ~'espera::lo en el pais "f" en el

4.







An
H

PRI

17

‘periodo t.

6. Kee = efecto de reduccién del costOjdé'produccrén'en“ed pais’

“f* (f = 1,2,..., N) como consecuencia de la investigacién 'en el

- pais "y".. Ks¢s mide el desplazamiento de la curva de oferta en el

pais “f“,
7. @44 = tipo de cambioc en$ en el periodo t: en el pais-"f*“,

8. r = tasa social de-descuento en términos reales--

‘~9;f“Nv-“namerOwtotat*de'paiﬁesfregtunes “homogéneas"”.
10. n = namero de - paises/regiones  en- donde el producto en -

M"cuesttén"V*es ~ producido,. ' - consumido y comercializado

internacionalmente.- N - n es el ndmero de paises - donde el

“producto considerado es solamente comercializado domésticamente.
Los bene#icioiw obtentdoswpor“este-modéfo*- -~dependen de-los - .

. parémetroS'queﬂse‘d:iban'de mencionar y- - son los siguientes:

1. 'Beneficios totales (internacionales) de la investigacién .
eﬁ*ciafbo-producto'eh el paig “y*.

.2. Benedicgosvnacionales"pararerﬁ-pais/regién ®¢vy ~dela -

: - ‘investigacién en el pais “y" ( f = 1,...;,n3 0 f=n+ §,..., N).

3. Beneficios al' consumidor - del - pais/regién “f", - de la -

- investigacivn en el pais “y" ( f = 1,...,n; o f =n + 1,...y ND.

4. - ‘Beneficios -al- productor del pais/regiém "f", de la-

~-investigacidén en el‘pais ”y“ Cf=1,...,N} O f =n + 1,..., N).

Al considerar IOS'bgnefictos anteriores resulta una amplia- -

- - variedad de ' priorizaciones que pueden derivgrse’HE"este'mbdelo.

En partiéuiar;- de - -una serie  de ‘produétOS'agropecuariOS“

'-conéiderados,’, la’ investigacién -en - dichos productos puede

- e - S P P 15
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-jJerarquizarse, de -wmayor ‘a wenor, por los beneficios totales

(internacionales)“que~5se~=altanzar{an' en cada' producto.  Por

rejemplo “en el cuadro 1.2.  se “muestra la priorizacidén que se

obtiene al conslderar este criterio para establecer prioridades- -

‘en - una ‘lista ' de doce -productos, para paises del continente

americano, de acuerdo con- datos “presentados " en el trabajo de

Davis et, al,

2.2.

Con base en el - enfoque-de costos 'y beneficios derivados-de -

~la'investigaciénwwagwopecuaria’~aigunos modelos  —que utilizan

»nétodos:algebraicoé-"(Arajd;*Sim~y Gardner, 1978) 'y econométricos -

- -(Bredahl-y Peterson, -1976)-" se ‘concentran en calcular (1) tasas
de vetorno : de. la - investigacién  agropecuaria - para ciertos

*producfos; y/0 (2): di-ferentes medidas de beneficios netos. A

N

partir de - estos-falculos~ es posible priorizar la investigacién -

;wwragropecuaria por producto o rubro-de produccién’
2.2.1. delo de Araji et, al, (1978).
SRR Este modelo se centra en calcular ~tasas de retorno ex—-ante
-de l& Investigacidény extens:én I & B) por producto, con base en-
-informecién cuantificable vy - entrevistas con " 'personal técnico
involucrado en ‘las actividades-de-1-& E. - | 4
- Primero se' calcula el flujo ‘de beneficios brutos de la
investigacién en el aﬁa't;-como sigue:

€1.5) By = Ayel ( Pji Vo = Vo) = Cyu), donde

$.

g e w waeies mmmr e mem w = = e e v e e _——— vy - e A sie e - e e - e






CUADRO 1.2.

PRIORIZACION Y VALOR PRESENTE ESPERADO DE LOS BENEFICIOS PROMEDIO -
INTERNACIONALES DE INVESTIGACION DESARROLLADA EN PAISES DEL
CONTINENTE AMERICANO

PRODUCTO . Valor presente
beneficios PRIORIDAD
internacionales
($ mill.)

Arroz . ' ’ 447 1
Azucar L 159 3
Banano/platano o ‘ ‘ 140 7
Camote . 142 6
Coco . ©o 49 11
leguminosas ' ‘ 137 8
Maiz . A 173 4
Nueces _ .29 12
Ovinos y Caprinos ' 102 9
Papa o 241 3
Sorgo : . _ 56 10
Trigo _ . 283 2

FUENTE: Davis, J. S. ot al. (1987). Tabla 4.2.
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1. Bye - = beneficios de la j-¢ésima teénologia en el afo t;

2.. Ase . = produccién: total que se - espera afectar- por la -

‘-~tecnologia j en-el afo t.

3¢ Pye = cambiOw-espgnad0@~en-'la9'productividad“dei producto-

adropecudrto en -el afo- t como consecuencia de la implementacién

“dé'la'tecnologia Je
4. V. = precio esperado:del--producto:afectado por la tecnologia: -

J en el afo t.

3. Vo = precio por unidad ‘en el “afo base.

6. Cye¢ = cambio esperado en el>tostowdefproduccién'del producto -

afectada“pbr’la~3-ésiua tecnologia en el afo t. -
- El valor presente del ~fluj0‘de ‘beneficiOS”eéberados en la

investigacién‘y“exfenstén’agropetuaria esta dado por: - .

~€1.68) E(By) = T ( Bye P(Aq N S¢) /7 (1 * 1r)* ),

dondes

N = namero de affos-en los que--la investigacién y extensién en la -

tgcnblogia j-afec§a=glAproducto‘considerado.
P(A« N S¢) = probabilidad de que la investigacién en 1la

tecnologia»jwtenga'éxito-y sea-adoptadé’en'el afo t.

. r+=-tasa social-de retorno.

De manera - similar, el valor- presente del flujo de costos en"

T & E sé expresa por

(1.7) C5 =L (Mye+ Iy -+ Ege +Rye) /7 (1 + )%

donde:

C, = valor presentem'déiwcost§> total asociado a la inversidén e

implementacién de ‘la tecnologia j.

f e e e ct——————
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-Mye = costo para wmantener 1la investigacién 'fequerida para
sostener el nivel:  de producciém  a los voldmenes previamente - .
.+ -alcanzados por la tecnologia j.

Ige = costo de implementacién: de la tecnologia j en el:-afo t, -

costo itncurrido por el usuario. -

- Egs = costo de extensidén incurrido para transferir 1la tecnologia

J al agricultor en el affo t. - .

- Beneficios.

Varias medidas de beneficios netos de:la I & E de la j-ésima
- t@cnologia -pueden-obtenerse a partir de 'lt;'ecuaéiones (1.6) y

1.7y Aqdi‘ solou'sev-consideranﬁﬂdosrr (a) el valor presente -

~degcontado iVPD); y (b) -1a  tasa interna de retorno (TIR). El1 VPD
para la j-ésima tetnologia se deffne por
-(1.8) €(ByY - C,

La TIR-para la j—-ésima-tecrologia se define como : .

"latasa de retorno que iguala el valor presente:del flujo de
beneficios esperados y el valor presente del flujo de gastos en -
~desarrollo, implegentacidén y mantenimxento de la tecnologia (j- -

ésimad” (Araji et. 'gg op, ¢git.).

‘+Agsi pues la TIR '‘se obtiene de*la'siguiente ecua&ién

(1.9) I € Bye PCAc:N Sg)-/.(1 + TIRI® ¥ — -
| - (Mge + Iye + 24.~+ Rse) /(1 + TIR)® = O.

Corv base en las consideraciones anteriores AraJa ety al,

obtiene célculos de benefxcios vy ‘tasas internas de retorno como

los que- se-muestran en el cuadro~1.3.a. —éstos cdlculos primero -

» " fueron determinados por areas (o disciplinas) de investigacién y

después- fueron agregados‘baravcadavprodﬁcto. Para el calcular el

~'VPD de ‘los beneficios netos se utilizé una tasa de descuento del

S






10% .
Briorizaciome . -

Respecto a ~la priorizacién ~de la ‘I& E, ésta puede-

Jerarquizarse por -producto, de mayor a menor, de las dos
siguientes maneras: (1) segin-el VPD de los beneficiosi y, (2) de

--~acuerdo con la TIR.: - Estas priorizaciones se muestran en el

cuadro 1.3.b. Nétese««que~ estas dos maneras de jerarquizar;

Y aunque estén'relacionadas'!ntre si, no siempre coinciden, como lo

muestram los datos presentados -en el cuadro 1.3.b.
. ¥

. - Conviene enfatizar que los resultados obtenidos por este

modelo se basan en datos esperados,: que se recogen antes ‘o en el -

- transcurso de las aétiviﬂades de I & E.

- 2.2.2. Modelo de Bredahl y Peterson (1976).

>

+ En - el - trabajo de ‘estos " autores, que se fundamenta en un’

modelo - econométrico de - funciones de producciéng se obtienen - -

‘”productividades'mardinales. de la investigacién agropecuaria para
cuatro rubros de produccién - -granos, aves, ganado y productos

’

~~iécteosv'“*También'gefobttene~para cada rubro -una tasa interna de

retorno.

La tésawinterna=de~retqrn0‘para el rubro j-ésimo, TIR,, esta

"definidé por la-ecuacién

(1.,10) I MPRje / (1 + TIRy)® —~ 1 =0,

donde | | | o

MPR$.~‘; . estimacién . - de- la productividad 'marginal"de’ la
invest:ggcion-en el rubro’ j-ésimo y el;perfpdo~t,'(t‘-~ Opiees™)

.-ge -asume que la investigacién que se realiza »en'ei periodo O
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- afecta p‘ta produccién durante los 1,..,T ‘periodos subsecuentes.

La TIR»~§n este caso es la tasa de interés que hace que los

beneficios (o retornos) descpntadOS“-at*presente de 18 invertido
en la invegigacidén en el afo O sea igual a 1 .

<A partir de la ecuacidn (1.10) puede deducirse que: (a) si

se obtienen productividades marginales de 1la investigacién por - -

rubro y por regién (o Estado), como las que se muestran en el
cuadro 1.4.; y, (b) se conoce la duracién promedio por rubro, T.

-Entonces,~es'po§ib1e obtener la tasa interna de retorno ‘por rubro

y por Estado:- ' —-este Gltimo dato no se presenta en el articulo de .

- Bredahl- vy " Peaterson. De esta manera, habria por lo menos dos

Jerarquizaciones de la;investigacién agropecuariar (1)  En cada - -

-Estado - (0 regién) " se puede ordénar la investigacién en cada
rubro, de mayor ‘a menor, de acuerdo con su TIR.;<y, (2) para cada

rubro de produccidén pueden jerarquizarse los Estados donde han de

realizarse la investigacién; de de acuerdo con la TIR que alcanza' -

- dicho rubro en los diferentes Estados.

rd

En contraste- ‘con el modelo de- Araji et. al,, el modelo de-

‘Bredahl 'y -Peterson obtiene tasas de retorno ex-post, por

consiguiente el- Gltimo modelo - mas bien proveE'informacién“sobre“f'

"la eficiencia - de~- asidnacién' de ‘recursos a ‘la investigaciién

agropecuaria ex—post. - - .






« -CUADRO 1.4,

- - PRODUCTOS “MARGINALES DE ‘LA TNVESTIGACION
~rT - AGROPECUARIA EN ESTADOS SELECCIONADOS

RUBRO de ILLINDIS WINSCONSIN ARKANSAS COLORADO
PRODUCCION = -8 . i . .
Lacteos . 9.19 . | 56.00 4.29 41.15
Granos | 40.14 | . 2.67 19.83 16.73
Aves 7 12.63 ig.41 " B6.40 T 9.73

FUENTE: Bredahl, M y W. Peterson (1976) "The productivity and
‘allocation of research: U. S. agricultural experiment stations®.
Amer. J. Agr. Econ. November. pp. €84-692. Table 7.

]
—-d
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A continuacién se discuta el nétodo de puntajes o “escoring”

T para 'ctablecer prioridades de 1nvestigacidn y .xtensxén. Estas

prioridades pueden - -establecersem-(l) -pov productos ‘0" rubros de

~prodpcc16n; o bien, ‘(2) por dreas 'temAticaq o disciplinas.

Existe un buen naimero de trabajos en el drea de priorizacién de -

- 1 & E basados el adtodo de escoring, por ejemplo: Toro B. gt, al,
(1976); Gémez Quiroga  egt.al " (1977)3y -  CBIAR (1985); Espinosa,
fNorton y Gross (1986).

Este a‘todo utiliza varios- criterios, a la vez, para

jJerarquizar lal & E- y se ‘realiza basicamente wmediante los
siguientes-cuatro pasos.-
1. Primero se-listan—todos;loé"rubros de producciém o &reas

temdticas sobre loi cuales se pretende establecer prioridades.

2. El segundo - paso consiste  en seleccionar una serie de—

- criterios (0o wvariables) que se utilizarén, siuult‘neamente, para
establecer-las jerarquias de los diferentes :rubros o éreas.

3. "wEn'-Qll‘tercer“'paQO"se asignan -ponderadores a los
diferentesw-criteri;s-'(oa variables). - El ponderador de cada
criterio indica la importancia relativa que se le "asigna respecto

‘a los démaSa««~

4. . Finalmente, se asigna un  puntaje (o "ranking") a cada“

- rubro o area, de acuerdo con la férmula siguiente

(1.11) I a4 Xs3 o con fay = 1.
dondes
Xse s = valor de la variable j para el rubro o drea ij-

4.






i= f,...,n;

J= 1,...;.1

n = namero de~;ubros o éreas considerados;

» = naMero de-criterios (onartables) elegidds;

as = ponderador- (o pesd%*de"la‘variable‘j.

El grﬁp0'~de criterios'puadevdefinirse.de‘manera consistente -
© T COMNY UNo 0'virioc objetivos claramente definidos de -~ antemano, por
ejemplo en: el- trabajo  del ' CGIAR, el objetivo elegido fue
‘“tontribuir~;e;%por medio de‘-ia~tnvestigacidn)... al incremento .
sostenido de-la:produccién en los pa{ses'en vias de desarrollo de .
tal manera que los ﬁiveiés:do nutricién y bienestar de l1os grupos
de bajos-«ingfesos~seén:negorados“. Con base en este objetivo se -
-consideraron tres tipos de criterios relacionados cons (1) la.
relev;ncia‘-del:-'productOf (2 1la productiQidadr Yy ) 1la
‘eficiencia de 1la: investigacién. ‘Una ‘iista ‘completa de las
variab1§s~ utilizadas ' para ' caracterizar a estos criterios se

_,~«*p}esenta'enA1a paéina‘eptdel'trabajo-del CGIAR. . .

: . 8in émbargo,~ en otros- trabajos~§por" ejemplo Gémez Quiroga
'ggLaL) se 'tdéJa que - todos los: criterios 'eiegidos"deftnan,
"implicitamente, los- objetivos alrededor ‘de-los cuales se lleva ‘-

gcabo la Jerarﬁuizacién. .
Respecto 5 . los " criterioss utilizados algunos son:
'cuantif{cables, mientras que - otros son mas bien cualitativos.
Ademds, el- trébajo de priorizacién incruye la qtilizacidn o (si

es el -caso) el disedo de metodologias para medir los diferentes

. e —— ———
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~eriterios, y/o- variables que ' los representan. Por otra parte,

cabe mencionar que cada estudio selecciona diferentes criterios y -

- objetivos para priorizar la'I&E.

‘Respecto’ & las ponderaciones de los diferentes criterios, -

- debe sefalarse gque en algunos trabajos se dejan implicitos y en

otros se determinan explicitamente. Esta diferencia es ¢grucial, -

pues en el altimo caso los-ponderadores (o .inpoftancia relativa)

de cada criterio puede  ser determinada por'grupoé de expertos.;l

- Esto permite '‘que - se ‘tenga mas control sobre 1los resultados

obtenidos, én elu~senttdo"que»5se= visualiza el pofqué de los -

‘mismos. Esto noUSQCede cuando ‘se deja que IQS'ponderhciones'tean
implicitasg ' . |

3.1+ -Un ejemplo.

Como ilustracf6n~ del método de‘escoring’para‘prtorizar“por

“rubros de produccién y por - dreas tematicas, con objetivos y

pondlviﬂgr-"“explicitos,< s@ discute el  trabajo de Espinosa, -

Norton, y Ross.

‘En'dicho esfudio—se- considerarom tres metas (u objetivos) -

principales "(1)' incremento del nivel de ingreso del péis} 2)

me joramiento de: la situacién: econdémica de los' grupos mas

desventajados...; y, (3) ‘sustentacién ‘de los niveles de ingreso

‘del pais* (Espinosa e, al. pag 2).

3.1.1. Priorizacidén por rubros de produccién.

" Los criterios elegidos para priorizar la I & E por rubros se
-organizaron en'cuatro categorias referentes a:

(1) la importancia del producto o rubro considerado, -

T
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‘(2) probabilidad de éxito de la 1nvestigac16n en el rubro
(3) eficiencia. de las investigaciémn-en el }ubVO“‘
(4) distribucién del impactq, de la investggacién en e;'rubro.‘
‘Cada una de estas cuatro categorias se caracterizé aediaﬁte*-~~
‘criterios (cualitativoé) y ~“variables - cuantitativas. Los
criterios y variables consideradas, asi‘;omo las ponderaciones .
- asignadas  —mediante la técnica Delphi, a través de entrevistas
con expertos— - se indican 'a continuacién. . |
=  Las variables que determinan - la importancia del producto y
sus respeciv59‘50ﬂderaéiones'son"las*siguientes:"
1.1. valor de 1a~ﬁroduc;ién,‘llx . ~-f
1.2. namero devfinéas.involucradas:en‘la produccién  (que indica
<=el~ﬂﬁmero'dg“prod;ctores'beneficiados), 117%
1.3. generacién de divisas o disminucién de la demanda de -
- divisas, 9%
1.4, importancia nutritiva del producto en la poblacién:
‘calorias y protefnas, 7% y 8% respectivamente, total 195%
-ﬁ Las‘criterio;"quevdetenminan la probabilidad de éxito sont -
2.1. Brecha de-rendimiento, 6% .
2.2. Probabilidad de éxito segdn opinién de investigadores, 10%
"= - Para determinar la eficiencia (en términos de costos y
beneficios): de- la investigaciém se consideraron los siguientes -
iuatvo criterios:
3.1. vinculacién coﬁ-centros internacionales (a ﬁayor
~vinculacién, mayor eficiencia), S5%

3.2, Enfasis actual de la investigacién (a mayor namero actual -

é.
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de investigaciones -en el producto mayor eficiencia en la
investigacién), 6%

3.3. Incentivos al~sector:pfivado, 3%
3.4. ventaja comparativa del producto, 6%
= - La distribucién 'dél impacto 'eh la “investigacién se
caracterizé mediante: -
4.1. -Su efecto sobre IOSTpFECiOS,"Sx
4.2.. Autoconsumo del: producto (i.e.-efecto sobre pequefios

: productores),f?%
4.3;, Evolucién"aeflafdemand:»futura'(i;ei efecto sobre los -
- consumidores), ton B%.
La prjmer"catega;i; consta: de - variables cuantitativas,
- mientras que las demAS‘cétegorias éoﬁstan de variables - mas bien,
pero no- totalmente; cualitativas. A las variables de estas tres
Gdltimas -catégorias-~se les asignaron -los “ﬁiguientes posibles
valores: O, ‘ninguno;ft,  poco; 2, ' mucho. Los valores para cada -
" una de fales variables fueron determinados mediante entrevistas

con expertos.v-~léara»-determinar el -valor de .cada variable se -

I -eligié -1a moda de- las respuestas.

Después de haber medido. laSrdiferentES“ variable§ para cada -
“rubro y “de'haber'deter@inado los ponderadoreS"Para~cada'criterio
se obtiene, mediante la férmula (1.11), el puntaje para cada -
'rﬁbro, De ahi se'determina la jerarquia de.cada uno de estos,
como se muestra en el .cuadro (1.8), en donde ademas- se muestra,
- una segunda priorizécfﬁd;-g priori, efectuada por Espinosa et.

al, para ordenér grupos-dé‘rubYOS'en-cuétro~categoria5' —de alta

.‘.‘3: T,







-+ PRIORIZACION -DE LA" INVESTIGACION POGR RUBROS -

ALTA

PRIORIDAD

1.
2.

3. .

4.
‘50

6.
"7.

arroz
café
maiz

platano -
'y banano
cebada y -

trigo
papa -

ganaderia
de leche-

cacao.

13.

- - MEDIA
PRIORIDAD

9.’

frutales

de hoja

- caduca’

10,
11.

12.

frijo} - -
legumino-
sas
andinas

ganaderia e

- de carne

! 140
15.

- 16,

17,

y doble

" --propésito
cereales -
-andinos

porcinos -

frutas
tropica-
les -
citricos

‘legumino-

sas- de-
costa
yuca.-

- ‘BAJA

‘PRIDRIDAD: ~ = - -

18. °
19.
20.
21.
22-'

234
24.
- 25,

26.
27.

28.

ovinos
soy®
aves
marsi
hortali-
zas de
clima
frio

-cultivos

andinos -
menores
sorgo
cereales
menores -

“especies
menores - - -

frutas
subtro—
picales
hortali--

- zas tro—

picales -

MUY -BAJA
PRIORIDAD - -

chonta-
duro- -
caprinos
oleagi- -

‘NOsSas

menores
hortali-
zas

sub-
tropi
cales

" palma

africana
flores
tabaco .
algodén
cafla de
azdcar
Jjojoba

te

FUENTE:- Espinosa, P; @. Norton; 'y, H. D: Gross. - Identificacién y -

.- geleccidn
~ Ecuador.

v e— e, oem——

de prior

ecuaria en_ el

idades de investigacién agvopec
Mimeografeado. Octubre 1981. - -






a nuy‘baja prioridad.
3.1.2. ioriza n Y i .
-~ Para este caso se consideraron los siguientes criterios,
también se muestran los ponderadores de ca&é uno de ellos:-

1....Abundancia de recursos.  Se considera que las investigaciones

que enfatizan el uso de los recursos relativamente abundantes son -

las que contribuyen mas al crecimiento econémico. El ponderador

fue de 35%.

2. Principales problemas. --Se - toma en cuenta la intensidad de - .

‘los problemas . que presentan flas dreas elegidas para establecer
prioridades. Ponderador 35%.

3. Vinculacién éon-los centros internacionales. Se asume ‘que a
&ayor vinculacionf. se obtienefv.mayor eficiencia en 1la

investigacién. Ponderador 10%.

4. Incentivo "al ' sector ‘privado.. 8i el sector privado puede -

apropiarse, por medio de'paténtes; del conocimiento generado por
las investigaciones, se considera que la investigqcién produce-

~mayorés~beneficios: - Ponderador 10%.

9. Enfasis actual de - la investigacién. A mayor namero actual
'de"investigaﬁiones en el “érea'ma}or eficiencia en 1la
invésttgacidn.' Ponder ador 10%.

' Com§ en el caso de la priorizaéi%n'por‘rubros, a cada uno de
los critevaes elegiQQS"se les asignaron los posibles valores de: -

0, ningunoj 1, poco; 2, mucho. Los valores para cada uno de los

criterios, asi como su respectivo ponderador, fueron determinados -

‘mediante entrevistas con expertos. Mediante la férmula (1.11) se
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."obtiene el puntaje o “escore" para cada 6re§.
En el cuadro 1.6. se wmuestran las dareas tematicas o
- . disciplimas consideradas en Espinosa et, al, y la  jerarquia de

cadad - una de ellas. - -

4. Y i edi ante e Y rio.
- - En- contraste  con los ~~trabajos de ~priorizacién mediante el
néfodO'de escoring, que toma en cuenta criterios. maltiples para -
o establecer- priéridades de 1la tnvestigacién~~a9ropecuaéia, en
‘ Aalgunos trabgjos-de~la~xliteraturé;dew priorizacién se establecen - -
‘-'vﬂerarquiaS"-de~5“iﬁvestigac16n R 114 productos, problemas
especificos y 6reés‘feﬁéficas- ~ mediante una sola meta o un solo
criterio. .
En este contexto,‘ en el  articulo de Pinstrup-Andersen,
. . LondoRo, Howard <(1976), se establecen prioridades con ‘el fin de
neJorar eI estado nutricional de grupos vulnerables. - -
De wmanera~~'sinilar; - Pinstrup—Andersen y Diaz (1973))
di;cuten" unrwaétdéo. que provee- informacién para establecer
~..-_.J~-|:w~t‘oari'dade¢5«~'v;we' acuerdo con la Qeveridad - que presenteﬁ los
pfoblemaSaagroeconémicoswque afectan 'a un producto. - .
~También, Ardila y LOﬂdOﬁO"‘Ci976)"pfé92ﬂtaﬂ ‘un método para
. determinar - la- priorizacion 'iﬁplicita : dé la asignacién de
‘priortdadES‘a-la‘tnve%tigacion'agropecuaria, mediante el ‘andlisis
del 'presupuestOf asignado a - varios rubros de  produccién o
¢e"“dtsctpltnas durante cierto periodo.

Seguidamente se discuten los enfoques mencionados.







CUADRO-1.6..

-+ PRIORIZACION DE LA INVESTIGACION POR AREAS TEMATICAS

- -AREA : . “- PUNTAJE
Me joramiento: genético vegetal t.80
Conservacisn de suelos " 1.80
Uso eficiente de agua 1.70
‘Fertilizacién de suelos - 1.45
Nutricién -animal 1.459"
Sanidad animal 1.45
Agroforestales - 1.35
Tranferencia de tecnologia 1.20
Pr4cticas culturales - - 1.20
‘Técnicas post—cosecha 1.15
Socio—-economia- ’ = 1.10
* Me joramiento animal 1.10
Técnicas de prod. de-semilla 0.90"
Sanidad vegetal 0.90
Acuacultura 0.80-
Mecanizacién 0.55 .

- PRIORIDAD

DONEE D~

FUENTE: Espinosa, P; G. Norton; y, H.  D. Gross.

seleggion de prioridades - de investigacién. agropecuaria ep el

Mimeogr &feado. Octubre 1981.

Jdentificacidn y
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- 4:1. Priorizacidn de la investigacién aqricola con mivas a

e jor estado nutricional d rupos vulnerabl

- En el articulo de Pinstrup-Andersen, Londoﬁo; y Howard

(1976) se establecen prioridades "de investigacién- agricola por

<o preluctos. - Esta priorizacidn se eétablecg{gpr'medio de calcular

la reduccidn en la deficiencia calérica y/o protéica de grupos de

- -poblacién vulnerables, tal reduccién es'caqsada'por un incremento
de la oferta de dgterminado producto alimenticio, generada por la
‘investigacisén en~ei mismo.

El _modelo.

Para obtener - los' cdlculos de las reducciones mencionadas se

‘wvealizan“uﬁa ‘serie ‘de’ ‘pasos que se describen, heurfsticamente,

enseguida. - (Las --férmulas para obtener los- cambios pueden

consultarse ‘en las paginas 132-134 del articulo que ahora se

discute).

'1{ Primeramente,ﬁ se divide 1la poblacién de la muestra

- @studiada (poblacién dei érea urbana de Bogota, Cﬁlombia) en
cinco&est?atOS“*dewingréso."-A&emas-para cada Bien,“i,;y estrato
de -ingreso, m,  ‘se calcula- ~-por -medio de 1la metodologia
. desarrollada por Frisch y descrita en Deaton y Muellbauer (1981)-
‘la'elasticidad de la demanda con : respecto a (c.r.ad: (1) su
propio precio, ess(m)p- y; .(2)"el precio &e.otros*bienes Jo
es;ﬁm).-

Posteriormente, ~al - promediar ~(con pondéradores)“ las
elasticidades “de “los -'di ferentes -estratos se’ obtienen nuevas

elasticidades,'bara toda la poblacién;‘de ‘la demanda del bien i

B
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con respecto as (1)'su'ﬁropio'pr§cio, é‘t’ y (2) el precio de los
'otros*bieﬁes, Jr ®ase
2. En segundo lugar, sevcaléula:el-campiO'enrrel=consuno de
-caloéias : yv*~protefnaq de cada esfrato~'causados por el
desplézamiento de la curva de oferta de cada uno de 'los productos
~considerados. ~El  -proceso desarvolliado para -calcular dichos:
cambios se describe a continuacién. -
Tm..sé'parte de una situacién de”'equttfbrio, en la cual se
produce (y v;onsune)-unafcanfidad'ﬂ‘° del bien i, con precio P.°;
.t :y~ade069'se-produ;e Cy'consume)'una cantidad Q,° con precio P,°,
de cada ‘uno de lo;'otros bienes j (j # i) -en -un entorno de -
- competencia perfecta, en la’ que'los consumidores 'y productores
individnalmente*no3afect$n>105'precios;
- "Enseguida, s® "desplaza‘la curva de oferta del bien i lo que'
produce-un:canbio- en la kantidad” producida: y- el precio del
“producto i, a @, y "P.! respectivamente, por supuesto dichos
cambios dependen de Y
Ya que la~deuand# de un bien depende - de su propio precio y
*-«losrpreéios de 10s - demds bienes, -‘se tiene que el cambio en el
precio-del bien'i desplaza, a su vez, cada-una de las curvéS“de'-
~zdemanda &e los otros bienes j (j # i). Por consiguiente nuevos -
'“precioS‘Pg"y*cantid;dES’QJ‘”VEQultan para los bienes j (j # i),
- 1los nivqles*de estos nuevbs’preqioé y cantidades dependen de e, .
'.«;“A 8sU - VezZ, los'cambios’én“los=precios"de'otrOS'bienes J =
: i)wdesplazan'la'curva'dé demanda del bién i, lo " que produce un

nuevo nivel de produccién“a;ﬂﬂy un nuevo precib"del bien i, P.=.
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- “Otra vez, - el cambio en el-précio del'bien i desplaza la
curva de deaandaa“deV;IOS' demas- bienes - j- (J ‘# i1);3 y asi
, guceqivaueﬁte. | |
El proceso se repite hasta converger a un nuevo equilibrio,
- caracterizado por un precio estable del bien i (y el de loé demds
bienes j) en un nivel P." (P,’5 y con'una~produccién,“igual al
- consumo, de @, (@,7). -El equilibrio final también depende de la
elasticidad:-de la oferta del bien i. '

- ~Por --dltimo, "we obtiene el cambio en calorias y protefnas
consumidas por el estrato de~ingr990‘mml - =como consecuencia del -
desplazamiento de La‘funcién"de~oferta del bien i- - en funcién -
de:s (1) los precios enw;os- equilibrios iniciales vy finSles del
‘bien { -y de los*ﬁemés~'bienes J3 (2) las elasticidades, en cada
estrato, m, del bien i y de los otros bienes* j'c;r;av su propiof'
precjo. Yy c.r.a los- pre;ios “de - los otros bienes; y, (3) las
canttd#des*consumidas"iniciaimentey'en~cadé”estrat0'de ingreso m, -
'-del“gien i de y'de~tog-o€ros bienes Jj. » . oo .
3. -Fiﬂalﬁenfe-Af -a partir de: . (1) los datos del consumo
- promedio de calorias vy prote{nas en cada estrato de ingresoj Yy,
= (2) de- los- cambios ya- calculados en-el-consuno-dé calorias y’
protefnas en‘cada;estrato—" - 'se obtiene ~la- reducqi6h4 en la
deficiencia - calérica - y" protéica' para cada estrato, como

*cONs enci n d i zamiento de 1 urva de -oferta del bien

i, dicho desplazamiento puede " ser:generado por investigacién en
el producto i.

TaléS' reducciones e ~las - deficiencias: ﬁe': calorias vy

e
© e s —— = W~ - -~ R . - B T e -—,—-—'-'——'1
.






39
prote{nande‘ los :estratos mas vulnerables sbn'las que permitirén
asignar determinada Je;arquiaia -}a inQestigacién en e1 producto’

1y como se vera mas adelante.
s rmacidén ara sticas de la muesty
- Para ' aplicar la ‘metodologia - que se acaba de déscribir se
recolecté'informacién~$obre:~--ﬂ
- 1.+ ~Cantidades ‘consumidas 'y precios -"pagados de 22 alimentos o
grupos de alimentos por las familias de la muestra- estudiada, 230
familias. |
2, Ingreso mensual,. tamafo, distribucién -de edades, gastos
- ~mensuales en-alimentos,'de'1§s~familias'estudiadas
| ﬂos datos  fueron recogidos - dos veces en un mismo afo.  Las -
~flmiliaS'fueron'seleccronadas;de "cinco‘estratos - establecidos de
antemano, de acuerdo con los ingresos familiares.
sul tad iv s,
'Enseguida' se discute .sobre' el tipo de briorizacién de la
: 1nvéstigaci6n-agricola,wpor"producto,"que se  obtiene al aplicar
la netodologia en consideracidn. - |
- Al no-disponer informacién sobre la elasticidad de la oferta
¢e cada’ uno des-los alimentos  en . estudio, y de- costos de
:investigaciéﬁ;wlos“‘resultados.obtenidos en"Pinstrup-Aﬁdersen et.
al, (19767 se calcularon; pafa. 6 diferentes escenarios,
-qeferoinados*por.\dss valores hipotéficos de lé'elaéttcidgd de la
oferta de cad§ pr6du§t0;;y de trés sﬁpuestos'sobre 105  costos de
investigacién. ‘ b

A manera - de ilustracioﬁ de la metqdo}ogia en cuestién, en

o —— e —
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. este trabajo solo se discute uno de los 6 escenarios analizados.

En éste'sévasume’que‘la'elasticidad de la oferta es cero y ademas
quet iguales - incrementos porcentuales en la oferta dg gualquiera

de los 22 alimentos considerados se obtiene-incurriendo el mismo:

- costo de investigacién.

De los cinco estratos estudiados el namere I, que es el de-

: Mmenor es ingresos, fue el dnico que results -deficiente en el

consumo - de  calorias per capitaj y, el wmas deficiente en el

- consumo de proteinas per capita.

En el cuadro 137.'se muestra la reduccidén - en la deficiencia -

- calérica y 'protéicq'delf'estrato I 'causada por -un ‘incremento del

104 en 1a oferta de'cualesqﬁiera de los alimentos en cuestién. -

-~8e'asune~;qu§'la-'éurva'de~woﬁorta de cualquiera de ellos, E,, es

- identica a cero, i.e. Eq =0, Se tiene, ' por ejemplo, que el

incremento del- 10X en ' la oferta de arroz, - reduce mas tanto la -

"defitiéncia“caIOrica’cono la"*protéica, en el ‘estrato I, que el

mi smo incrementongrcentual'en la oferta de cualquier otro de los:

- alimentos considerados.

Al introducir la hipétesis vreferente al (mismo) costo de

investigacién se- sigue que: - 1la jerarquia, de wayor a menor, que

establece la relacién costo—beneficio: de cada" producto es la

misma. que la jerarquia que establece, de mayor a menor, la

reducién en ' la- deficiencia- calérica - (o proteica) de cada

producto.

Asi pues a partif' de 1la observacién precedente y 1la

-Informacién presentada en el cuadro 1.7. se'determinan:‘ (a) las

e e - . e - -~ ey
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-+ prioridades por - producto que se-establecen cuan&o el objetivo es
mejorar la nutricién nediante-el'aqmento en ei~ consumO‘caldvico,
--egta priorizacién se presentan en el cuadro 1.8.a.; y, (b) ‘las
prioridades que se establecen- cuando el. objeti#o es mejorar la

" —nutricién mediante el  incremento - del consumo proteico, cuadro
1.8.b.. Se aprecia en estos dos Gltimos cuadros que el arroz

- ‘resulta el producto individualmente ‘nés-inportante para*ﬁejorar
la dieta calérica vy proteicé,' bajo los supuestos ' de este

; »‘rescenario. . Por-lo -tanto tiene la mas alta prioridad en cuanto a

' la investigacién. - - |

Cabe nencionar que:dthfentes: priorizaciones~result§n*bajo o
_-etdifeventQS'ésceﬁariQS"y“por *tonstguiente"SE"Obttenen“resdltados
mas generales cuando se considéran todos los- escenarios a la vez.
-”La'pribrizacion'que se muestra en los cuadros 1.7.a'y 1.7.b tiene
el solo propésito de servir como ilustracién de- ‘la aplicacién de

.-~ -la-metodologia en cuestidn. SR S
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4e2, iori ié or proble ecifico.

Pinstrup-Andersen; y Diaz (1973 proponen: una metodologia,

que  combina el - analisis ~agroecdénomico ‘con experimentos - - .

agrobiolégico¢'~con el - fin de generar informacién datil para
. establecer .prioridades de "investigacién agricola - tendiente a
resolver problemas especificos de cierto producto; en este caso
1la yuca.
. La metodologia “hace énfasiSfen: identificar los principales
- problemas " que restringen .la produccién y productividad;y vy,

-estimar ‘las implicaciones que tendria el remover tales problemas*”

Para lograrllﬁ'antE(ior, se levanta~un’cehso (0" una muestra)
- agroecondmico en Iaé fiﬁcaS‘cultivan el ‘producto en cuestidén (en
este caso yuca) en las diferentes régiones del pais; por un grupo
- entrenado ~de - agrénomos 'y ‘econdémistas, que - efectua visitas
periédicas=»durante~’un ciclo completo de cosecha. En términos
;fﬂw?enerales el censo recoge tnformacién referente ai
: (1) 'la descripcién del  proceso productivo- del cultivo en
cuestiéﬁ, con éﬁ;agis en la estructura, la conducta y desempedo
_del mismo (para una definicién &e"estOS' tres ~términos.veése
.-‘Pinstrup—Andersen y Diaz op. cit,). | |
.(2)'105 'factoveS'quevaimitan~1a“ produc¢ién y productiQidad‘del
. ~cultivo, tales~tombvplaga§“y~eﬁfermedades,‘érecimientO‘de malezaj;
deficiencias: en l&sv suelos ‘utilizados, condiéiones*adversaS'de
liuQia. etcy y, |
(3) las caractéristicaS'de: las tecnologias preferidas por los
agricultores.

‘- Pinstrup—Andersen y Diaz sugieren que a partir de 1la
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‘informacidn proporcionada por el analisis agroecénomico se puede
estimar la pérdida econdémica relativa causada por los diferentes

"problemas hallados (e.g. prévalencia' de insectos, oaiezas, etc)

1
e tad N

en colav 27 4 con cientificos del &rea  agrobiolégica. Tales -
- estimaciones (o relaciones de costo beneficio derivadas de ellas)

permitirian establecer prioridades de investigacién en diferentes -

disciplinas,-relacionadas'con-los problemas hallados.

4.3. Eriogi;égién implicita.-
-Ardila y-Londofio (1976) se propone un aétodo para determinar

las prioridades implicitas o'gx-ggst“de la investigacién agricola7

-ya -‘sea - pov 'rupro- de -produccién o disciplina-  por medio de

examinar el presubuesto destinado a diversos rubros o disciplinas-
-durante varios - :afios, -tal ‘metodologia - es aplicada para el

Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)Y pero que es apli&able a -

--cualquier otro instituto que destina recursos-a varios programas

de investigacién “en el sector agropecuario. La prioridades -

o ~determinadas por - esta metodologia 'se denominan implicitas o ex—

post porque  se determinan a  partir de, 0 después  de, la

--asignacisdn de recursos a la investigacién.

Primeramente, se clasifica en grupos los distintos rubros (o

disciplinas) en cuestidn, de 1 hasta - n, sobre los cuales se ha

realizado investigacién durante un periodo reciente (en el caso -

- del ICA se consideraron 14 cultivos y ‘especies animales y un
periodo de 7 anos).

En segundO'ﬂlugar; se asignan ' jerarquias anuales a los

M
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di ferentes rubros (o disciplinas), como se indica enseguida.

En cada afo,- a cada rubro (o disciplina) se asigna una
Jerarquia, de la 1 hasta la -h,- de'=acu¢§do' con ‘el presupuesto -
asigﬁadO'a‘ dicho rubro o disciplina) en ese afo. Asi al rubro |
(o disciplina) con el adximo presupuesto se le asigna el.namero 1
en ege afo, al siguiente rubro (o disciplina) se le asigna el
namero 2 en ese aRo; Yy asi sucesivamente hasta: el rubro (o
disciplina) n. En el cﬁadro 1.9 se muestran las jerarquias
‘anuales asignadas a los 14; rubros considerados por Ardila y
Londodo du}ante 7”aﬁos.-~

En tercer luggr, se asigna un puntaje anual a cada rubro (o
- ~disciplina) de 1la siguiente ‘manefa. En cada afflo: al rubro (o
discipliné) conwaléujerarquia ndmero 1 se le da un puntaje de n,
al rubro (o‘discipfina) con la jerarquia namero 2 se 1e da un
puntaje de n-1, y asi sucegivamente hasta asignar un'puntaje‘deil
a1~rub;o (o'disciplina) con la n-ésima jerarduia' en el afo en
cueséién;  , | | |

Finalmente, para cada rdbrq A(o disciplina),-se suman los
puntos de cada afo para obtener ‘su puntaje definitivo durante el
.peribdo ~2netizado. El puntaje de cada rubro (o disciplina)
- determina la prioridad del mismo. Asi el rubro (o disciplina)
con mayor puntaje es al que se le asigné la maydr prioridad. Los
~puntajes y prioridades de los rubros considerados "en Ardila y

Londofic op, cit., se muestran em el-cuadro 1.10.
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CUADRO .10
- PRIORIDADES DE INVESTIGACION POR RUBROS EN EL I.C.A.
' ‘DURANTE EL PERIODO 1969-1975 9 ° '

v “PUNTAJE PRIORIDAD
r«’Disctpdinas de 'apoyo (agrlcola) 96 1)
" Cereales 90 (2)
Cultivos industriales _ 82 (3
‘Disciplinas de apoyo (pecuaria) 79 1
Bovinos (leche) 68 S
. Bovinos (carne) : - 60 - L. )
‘- Hortalizas y frutales L 52 : (8]
Ralces y tubérculos - 49 (8)
Leguminosas y oleaginosas - 40 (8-
Pastos y forrajes . < 10
Porcinos ' 28 (1
Aves c - 26 12)
Fibras textjles R § - R & £

Ovinos y caprinos ‘ 10 | (14)

FUENTE: Ardila y Londofio (1976)i Tabla 17 % ¢

e - e~ . - e - - @ - —






‘9. Priorizacién multidimensional.

En esta -seccién;'se' djscuten'dbs'métodos que priorizan la
-invegtigacién'agropecuaria,'por productos ' o dreas tematicas, al
considerar - varios criterios o varios - aspectos de un problema

-+ simult éneamene, como se verd a continuacién.

5,1. ori én bidimensienal. - .

.. -~ Chaparro et, al. (1981) 'y Montes (1982) discuten ' sobre la
Jerarquizacién bidimensional de - la investigacién agricola por
vubros, -en el - sentido que se consideran dos criterios
simultaneamente: (sin - establecer "a- partir ‘de ellos una sola
'medida,*como~fenv~el~*método- de ‘escoring).- -~ Para el ‘caso de
Colombia, que es el analizado en los dos trabajos mencionados, se-

. - establece un enfoque de -economia abierta

"en donde la asignacién  de recursos se- basa en la ventaja
-comparativa y ...(la)... -autosuficiencia ' alimentaria, en el
contexto del - mercado: mundial. Este enfoque considera
... (explicitamente)... las distorsiones existentes en la economia
(tales: como crédito subsidiado, ' salarios minimos, tarifas,

- subsidios, etc.) las cuales ejercen una influencia fundamental en

la asignacién de recursos” (Chaparro et. al. op. cit. pag. 28).
- - De-esta manera los dos criterios simultaneamente utilizados
_'paéa:establecer- prioridades de inyestrgacién son: el de ventaja
.- --comparativa; y, el de autosuficiencia alimentaria.- E£ntre mayor
sea la ventaja comparativa 6 mayor sea la importancia en la dieta
de la poblacién de un producto, mayor serd la prioridad asignada

a la investigacién en dicho producto. -

~En‘un- contexto de economia abierta, un pais tiene ventaja

comparativa en determinada -actividad si la rentabilidad social
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- -neta en la'pro&ucctOnfde una unidad adicional es positiva. En la

practica la'ventaja-coméar;tiya de la actividad i puede medirsé

'compafandO'dos'indicadoresa el costo doméstico de 108 recursos en
la actividad i, (CDR;);'Q; el precio sombra de-la divisa (PSD).

El CDR, de la actividad i es una medida del ' costo social de -
oportunidad - de  generar,  mediante ~exportaciones o al sustituir

f‘»winportaciones,"una~unidad de la divtsé én'dicha actividad (vease
Pearson: - ety al. pag. 130). En otras palabras el CDR, mide -a -
- precios sombra- 'la"gficiencia'“en “transformar, mediante el
comercio internafiﬁnal; recursos domésticos err moneda extramjera-
. en la actividad f. o . : A
Por otra- parte, e{'~precio s&mbraw*de-lav'divisa'(PSD) mide
.+ cuantos’ recursos - -domésticos requiere la-economia, como un todo,
para genewaw"una~unidad'dewnonedafextranjerae»?n&
-+Asi ‘pues, el pais: tiene ventaja comparativa en 1la actividad
i si el CDRi es menor que el PSD, es decir si el coeficiente de -
- w~entaja comparatiCa! CDﬁ. /- PSD,--es menor que uno. Entre menor
sea  este coeficiente mayor- es -la ventaja comparativa de la
actividad i. .

Por otra parte, péra medir: el” criterio de autosuficiencia:
alimentaria se utiliza uﬁ indicador'que~reflejg}la importancia én
términos de Ia'oferfa que debe"ser"garantizadé’~por'el " pais. Al
respecto, se -establecié como indicador la participacidn que
tienen los alimentos :estudiados:en-el presupuesto familiar. Para -

- productos aliwenticios wﬁue son ~empleados como materia prima en

procesosviﬁdustrfales”(e; g. ‘soya para aceité), se calculé la
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,,~~participacion"del producto en la estructura de costos del
pfoducto'indusirializadﬁz-v Para obténer';laf'participacidn'que‘
;:-thene'elumatimento en cuestidn en el gasto familiar se.multipljcé
el - dItimo - namero por la participacién- - del alimento

- -industrializado en el presupuesto familiar.
Con base en las consideraciones énteriores; se puede- -
;avgstablecer S un 'criterib para = clasificar los productos
agropecuarios- -con miras - a - establecef prioridades de
--vinvesttgacién; “r-en - cuatro tipos, como se muestra en el-siguiente

diagrama.

11 _ R o ' 1

— SIN VENTAJA COMPARATIVA™ - * - . . — CON VENTAJA COMPARATIVA -

"ALTA"PARTICIPACION EN . = -~ ==

- - ALTA PARTICIPACION EN
— PRESUPUESTO FAMILIAR -~ . ' -~ - — PRESUPUESTO FAMILIAR - .
IIL o IV

4

- = SIN-VENTAJA* COMPARATIVA TON VENTAJA COMPARATIVA

— BAJA PARTICIPACEON EN - .+ -
. .= PRESUPUESTO FAMILIAR

1

BAJA PARTICIPACION EN
“PRESUPUESTO FAMILIAR

'.;ystl=aplicar -esta clasificacjén a una serie de productos, de
acher&chon:su~veqtaja 'comparativé“ y la proporcién del gasto
familiar, Thaparro et, al, obtiene 1la clasificaciédn qﬁe se
6uestra en la figura 1.5."En ésta se mide la ventaja comparativa
- el:eje horizontal~bor'el indicador: 1 - coeficiente de ventaja

comparativa. De esta manera los productOS'Eon“ (sin) véntaja se






leche (5.94) carne de res - (9.86)

- pan (trigo) (3.27) o - “papa (4.5%)
maiz (1.49) arvoz (3.57):
- aceite vegetal (soya,
palma, algodon, ajojoli)
3.4 :

panela (2.0ty
--huevos (1.8)
cacao (1.71)

- cuadrante II S -+ -Cuadrante I
<= = = =2 1.5 % - -'—-f - R - - === 1.5 % - - -~ >
fruta (1.21) ' X ' - algodén
- pasta (trigo) (1.09)- : " banano (1.24) --
~frijoles y lentejas (0.80) S café (1.19)
arvejas (0.80) - azuacar (1. 01)
platano (0.74) . tabaco
yuca (0.61) - : . flores

avena (0.23%)

CuadrantewI;I  - Cuadrante IV

Figura- 1 S - Fuente--fChaparro et. al. Research priorities and -
= : 1t h f Colombia. IDRC—- . -~ .

IFARD. - 1981.
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-localizan a lé derecha (izquierda) del eje vertical. -Entre mayor
sea'la!ventaja-mésfa-lé*dére;havse-encuenbra:el produc?o.-

‘Por otra parte, '‘en esta misma figura 1.5, 1la participacién
en el gasto familiar 'de'cada producto considerado se mide en el
- @je vertical. €1 punto de corte que divide a 1os cuadrantes:
superiores e "inferiores se -Iocaliza~en~l.5%-der gasto familiar.
v Lta~participacién de -cada producto se Indica'entre‘parénteéis. los
datos ‘que presentan -Ios éutor95'sobre-ventaja‘comparativa"son‘
’subjetivos*pOr-ﬁo tener - disponible ‘informacidn - cuvantitativa al
respecto. . ' ) |

Al agignarﬂf ﬁrib&Idades, de acuerdo” con- los <criterios
establecidos, a 1la iﬁvestigaciﬂn' en flos;'productos de cada
cuadrante; resulta que la investigacién en los productos que se
~~localizan-en -el cuadrante I tiene la mds alta priodidad; mientras
que tiene: - la minima pfiofidad'para "los productos del cﬁadrante"
namero III. | |

Por otra parte, existe un  canje (“tradq-off")‘ entre los
"productos de - los 'cuadrantes I1' y IV.' "8i, por ejemplo, los
ob jetivos tdeB"-gobierno : enfatizan~“*nés'**la: a&fosuficiencia
-~alimentaria que - la promocién' -de'- exportaciones, —entonces la
investigacién en Ios-~p}oductos del cuadran;e" II tiene mayor
ﬁrioridéd que la investigacién en los del cuadrante IV.

Cabe mencionar que este- enfoque también provee sugerencias
sobre 1la manera en que debe financiarse la investigacidn en los
diver505ﬂproductos;~ Como ya se menciono antes; la investigaciénm -

--@en "productos con baja elasticiﬂad-preCIO'de 1a demanda, por lo
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general y - eﬁ"éérminos relativos, benefician mas a consumidores
que a productoresg'por-'codsiguiente la ‘investigacién en ellos

- . .deberia ser -financiada por” el gobierno. -'Mientraé que la
investigacién en los de alta elasticidad beneficia relativamente

- Mas a~los-productofes, por consiguiente la'investigacidﬁ en estos
iltimos deberia de ser financiada por el sector privado. Por lo

- ~genefal los: productos' con . mayor participacién en el gasto
familiar (que ge'asignan a'lps -cuadrantes I 'y II) tienen una
Mayor elastiéfdéd—precio de 1la demanda que loél de baja
participacién enféllpresupuesto familiar (que se ésignan a los

v cuadrantes jII y“IV);'~Asf“pues-la-tnvestigacién en los productos
de los cuadrantes I vy If"deberfaﬁ="de~vser{~financiados' por el
n-gobievno,'mientrag"que la investigacidn en los productos de los
cuadrantes III y IV, deberiaf‘dez ser  financiada por el sector

privado.

S.2. Priorizacién tridimensional.

Otro 'modelo ‘mﬁltidimensional para asignar prioridades de
investigacién agricola "que toma en  cuenta al producto, el
~ - -problema” especifico y' la ‘regidén donde el cultivo o produccién
| pfesenta dicho problerma.se-presenta en ‘Chapérro et. al. (op,
cit, seccidn 4.) vy 'se discute a continuacién. Este modelo se
puso en- practica en el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)

- para planificar la investigacién en disciplinas agropecuarias.
La idea central es‘ definir una matriz tridimensional ti.e.

- de tres variabies) en la que cada celda (o puhto) de la matriz
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- proporciona informacién sobre tres aspectos —que definen un
tépico o proyéctO'de- investigacién, ; saber: 1) el nombre del
- producto, 2) uno de los problemas que limitan (o reséringen) su
produccién; y, 3) la zona en la que se localiza la produccién del
-bien en cuestidén afectada por el problema mencionado en 2).
Respecto a la funcionalidad de esta matriz, cabe mencionar

que  “permite relacionar diferentes productos agricolas con
restricciones tecnolégicas especificas, bajo ciertas condiciones -

- ambientales que definen zonas ecolégicas ...Cada celda ... define
una &rea o tépico de - investigacidn ...(relacionado con) ...una

- restriccidén tecnolégica (o ‘'problema en 1la produccién) que

restringe el nivel de productividad de un producto determinado,
‘en una regién o zona ecoldégica identificada“. (Chaparro et, al.
pag. S52).
El formato qde'tieqe la'matrizxen cuestién se presenta en la
- figura 1.6. -Para llenar la informacisn de cada celda se requiere
realizar los pasos que se describen enseguida.:
-~P7imeramente, " los 'productos de .'tnterés - deben ser
seleccionados;'vﬁ
'En segundO"}ugar, se requiere dividir el pais (o Areg de
interés) ..en- rvegiones o zonas ecolégicamente homogéneas vy
caracterizarlas por medio de:r a) pérametros fisicos o ambientales
(@.g. 'tipos~ de suelos,:-niveles de precipitacién, rangos de
temperaturas, . - humedad, etc.)} b) caracteristicas socio-
econdmicas; c¢) sistemas de ‘produccidén; d) servicios existentes
(e.g. crédito, asistencia técnica,letc).
En tercer . lugar, los principales problemas o
festriccioneS'tecnoldgitas, que- tienen‘ un impacto negativo o
limitante sobre la produccién, deben ser identificados. Para

esto se determinaron los principales factores que intervienen en

\ . - - '.' - - . m ..-..
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el proceso productivo 8 en el caso de cultivos y 6 en el caso de

éspecies‘animales; Asi '.ismo, se determinaron las disciplinas

: ~»agronomicas'relacibnadaS"~con cada factor. #Pfara cada producto se

identificaron restricciones tecnolégicas  ~en términos de los
‘factores considerados, y las vespectivas disciplinas asociadas-—
bajo 1las condiciones ambientales quezlcéractertzan cada zona
. -homogénea ecoldgica. - Cabe mencionar, 'que ‘l1o0s ' problemas
identificadosjvarian de producto a producto y de regiénm a regién,-
- aunque una wisma restriccidén (e.g. prevalencia dgfcierta plaga)
podria afectar a vérios  productos en ' diferentes regiones. Por
otra parte, no todas lés celdaé de la matriz que se presenta en
la figura 1.6'contienen'informacion ya que, por ejemplo, cierto
- problema «no-~'se;_presentaria ‘en ciertas -regiones o ciertos
productos. -

Qgterginagign'de-griorigadgsa

.A partir de —cada celda con informacidn .-sobre la

restriccioén tecnolégica del producto y la regién en cuestién— se

- -procedid a‘plantear' tépicos o proyectos de investigacidn que

podrﬂan contribuir a remover laf-restriccién tecnoiégica en
- consideracidén. ‘'La prioridad o importancia) de tales tépicos se
determiné. por varios équipos de ' expertos 'especializadOS' en
~ciertos ‘productos o© disciplinas, haciendo ‘uso de la técnica
Delphi. | |

Cada equipo de exbertos agrupado : por - producto tengéj
'conocimiento’de:-la.matriz~de la figdfa 1.5.3 y, de wun resumen -

" del estado de las artes pafa'.cada producto, preparado de
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antemano.

Para  asignar - prioridades de investigacién  al tépico de

. asociado a cada celda: tada' grupo ‘determind 1la importancia y

naturaleza de 1la restriccién tecnolégica que afecta al producto

-en: cuestion en determinada regidén, mediante los dos indicadores,

« y B, que se discuten en seguida. -
SE"asignb el namero o« (¢ =1, 2,..., 10) a la restriccién

tecnolégica considerada (para el producto y- condiciones

- ambientales especificas), en términos de su impacto sobre los

niveles de producdibn -0 productividad del bien en cuestién.

- Dicho- namero o -esta weétrecha y positivamente -asociado con la

demanda de’conocimientorﬁ\

Por otra parte, se asigné el namero 8 (B8 = 1,2,...,10) a la

oferta o 'disponibilidad de conocimiento técnico (“know-how") que

puede ser utilizado, efectivamente, para resolver o reducir a

niveles - adecuados el impacto u obstéculo generado por la

restriccién“tecnotkgica del producto y  zona considerada. El

‘-indicador @ - aumenta a medida que aumenta el conocimiento

disponible.

El rango de cada -ihdicador'fue dividido en las siguientes

~;’~trgs-categbrias=_-1‘)-bajo, de 1. a 3; 2~) medio, de 4 a 6; y, 3®)

alto, de 7 a 10.

’ Finalmente, la prioridad de cada tépico o proyecto de

i - investigacidn asociado a cada ‘- celda con informacién fue

determinade de acuerdo con 1la relacién entre 1la "importancia

percibida“ dé la restriccidn tecnoiégica, o y la oferta de
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("know—how") disponible para resolvefla;'B. Mas precisamente,

las prioridades fueron clasificadas en tres niveles -alto, medio

y bajo-  de  acuerdo con el cociente x / $3, de li siguiente
maneras |
S o« / B . ———
“Alta pridridad : - Prioridad media ' o Baja prioridad
si ax > B: _ si « = B si a < B: |
~medio / bajo - bajo / baJov ’ bajo / medio
" alto / bajo o ~+ medio / medio bajo / alto
“alto / medio . .alto / alto " medio / alto

Un arﬁumentquue sttifi;a de esta asignacién de prioridades

es el siguiente. . |
8i « > B, entonces ée tiene, - en términos relativos, una
.~ restriccién tecnoldégica significativa y toqsequentemente una alta
demanda'de'fecnologia; sin embargo, no~bse cuenta con suficiente
«conocimiento para” remover dicha : restriccién. ’Por‘tonsiguiente,
se requiere realizar un esfuerzo para .geﬁerar-nueva conocimiento
que contribuya a  remover las limitaciones que impone dicha
- restriccién. Pdr otra parte, cuando-a - < B 1la restriccidén es
poco " significativa 'y se cuenta con suficiente conocimiento
‘("know—how"i para resolverla. Por tanto no se  requiere de un
- gran esfuerzo ' para remover - la restriccién (aunque,'tal vez, io
rdue se requiere mas bien es transferir tecnologia al agricultor).
Cuand§ no se tiene ~ninguno - de los casos anteriores, i.e. « = @,

se considera que la investigacién tiene una prioridad media.
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6. igriza “y asignacié vrecursos mediante el

o de’ ramacion matemati

.-El" método de"~programaci6n'=mateméticaf"“presentado en el

articulo de Russell (1975),-“50 ‘s0lo establece prioridades de -

'investigacién,'siBO' ademds asigna - -explicitamente- recursos a

una serie proyectos ‘de investigacién considerados todos a la vez.

Funcién ob jetivo.

Las asignaciones de prioridades y de recursos se establecen-

con miras a maximizar, bajo ciertas restricciones, una funcién

objetivo que . -depende de ciertos criterios,  consistentes con un:

objetivo final y global, a saber:

“Producir los bienes (dentro de-las fronteras-'de la investigacién

agricola) que se requieren para permitir alcanzar un estado ideal

de bienestar social" (Russell-op. cit. pig 34)

La funcién objetivo se define de manera similar a la del método

de escoring, ecuacién (1.11). - En el trabajo de Russell esta

~funéi6n' se concibié dependiente - de 9 - criterios (ta@bién
denominédos; met;sl "goals") agrupados ‘en tres categorias, a
‘saber: consumo, ‘seguridad y'equidéd.

’ Las metas (o criterios)' relacionados con el objetivo final
de la "investigacién agricola .a‘traves del consumo fueron: 1) el
_incrementeo en la cantidad producida; - 2) el ' incremento en la
calidaq (e.q. val;r -nutritiQoi;‘ Yy, 3) el ‘incremento en la
disponibilidad. |

Las metas elegidaé y relacionadas con - el incremento de la
seéufidad ~que tiene que ver con la reduccidén de amenazas a la

sociedad, tales como accidentes, enfermedades; la “proteccién del
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‘sistema econdmico®; la proteccién de fuentes de abéstecimiento de
alimentos necesarios péra' la sobrevivencia- fueron  las -
siguientes: 4) el increménto‘ en  la seguridad humana; 9) la
contribucién a la defeqéa ‘econdémica, en términos de  mejorar la -
balanza de pagos y reducir la'dependen;iaxexterné; €) incremento
de la seguridad de las fuentes de abastecimiento de alimentosy y,
"7) conservacién del medio ambiente.

Finalmente, - se consideraron®- las siguientes - metas
relacionadas.con el objetivo final de la investigacién agricola a
traves de- la equidad: '8) 1a distribucién del consumo y riqueza
generados; y, 9 losfderéchos individuales.

Desde-;uego que-pa}a~medir~lé ‘contribucién (o- utilidad) de
cada proyecto de' investigacién al° objetivo final se requiere
propdner, Junto con cada .criterio; unidades de  medicién para’
cuantificar la contribucién de dicho proyecto a cada criterio por
separado. " -

Asi pues si G5 representan las unidades de medicién del
criterio j (con:j i=v1,u.., m) y la funcidén objetivo Z consiste,
- ‘como en el ‘método 'de escoring, de un ‘promedio ponderado de la
- contribucién' de--- los @ <criterios, con pesos relativos w3,
- entonces: .

(i.12) Z =345 ws.G,, con k4 wy = 1.
8i se utilizan los criterios mencionados arriba entonces

m = 9. Cabe sefalar que el valor de cada wy se establece

‘sub jetivamente.

Conviene mencionar que los 9 -criterios considerados por






€3
Russell como - relevantes para- evaluaf la investigacién agricola,
podrian no seflo para- otr05'investigédores-"con otro sistema de
valores. También-el="método podria tratar de aplica;se con otra
lista de criteriosy:cbmb'los expuestos en el método de escoring.
- 8in - embargo, ‘se -mencionan estoé 9 criterios para ilustrér la
aplicacién del método de:programacién matemdtica a la asignacién-
‘de recursos a la investigacién.

Establecimiento de priogridades.

. Una- vez 'que se - ha especificaGO"la"funcién ob jetivo, se
discute como se establecen prioridades, y se asignan recursﬁs, a
'uﬁa serie de Q'proyectoé'de"tnvestigacién agricola.

Cada proyecto i'fi~ = 1,..., N) requiere de un nivel minimo -
: de-financiamient& Ry, especificado en 1la propuesta del mismo,
para‘obtener resultados satisfactorios. No obstante, el proyecto
-1 ‘puede recibir un'financiamfentd, Pg,-meﬁor que R;, es decir
0 <P, <R,. Si P, =0 el proyecto i—ésimo no se lleva a cabo.

Dadas las.m'metas.que definen -a la-  funcién objetivo (1.12),
T se denoté por AJ.' al namero de unidades de utilidad con las que
el proyecto i-ésimo-contribuye a~}afméta'5"cuando el primero se
financia totalﬁente, al nivél Rye.: Asi pues Ay, / R, representa
la contribucién del proyecto i a la meta j por cada délar gastado -
'en el wmismo; y por lo tanto (A;‘ / RIPy es la contribucién del
proyecfo i—ésimo a la meta j, cuando el. primero se financia al
nivel P,. En - virtud de 1o anterior y la ecuacién (1.12) sigue
que, .

(1.13) Z = Z_, Wa.G 4, con Gyt = Agys
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—representa la  contribucién del profectb i al objetivo final,
cuando es financiadortotaimente; al nivel R,. Como en el aétodo
-de escoring, los proyecto§ 1,'2, eeay N ée pueden jerarquizar de
acuerdo con su contribucién al objetivo final.

Sin embargo, el wmétodo de programacién matemdtica es mucho
mads general puesto que no solo: puede ordenar los proyectos
individualmente (mediante la ecuacién (1.13)), sino ademas tiene
la capacidad de considerarlos simulténeamenfe, como un “paquete”
de proyectos, 9 elegir una combinacién Sptima de ellos. Como se
verd a continuacién.

Asignacién de retufsos.

Si ahora- se~réprésenta~ a cada -proyecto i por su nivel de

: finénciamiento, ~§‘,‘»entonces el-:'paquete que consta de n

proyectos, cada uno -financiado  al nivel P, (i = 1,2,...,n), se
~ puede. representar pors (P;,Pz;...,Pﬂ). -En particular el proyecto
1 fin#nciado al nivel P, se  representa ‘por - el paquete
(Piy0yeee,0. 7

Adicionalmentér ya que cada proyecto P, contribuye'a'lé meta -
J con (Asy / -RyIPy - unidades, 1la contribucién QEI paquete
(Piy.e.3Pn? a la meta. j-ésima, denotada. por G,4(Piy...,Pn), esta
dada por
G3CPsyevesPrd = Z¢ CAse / RIPuy

.asi pues; de acuer&o con la ecuacidn (1.12), la contribucién del
paquete (Pg4,...,Pn) al objetivo global que es ' un promedio-
ponder ado de ‘las ~ contribuciones Gy(Piy...,Pn), con pesos

relativos wy, y estd dada por
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Z =, wy GsCPeyeeesPad.

En virtud de las anteriores consideraciones, la asignacién -
de éptima de'=recuréos se.'obtiene al “resolver el siguiente
problemajde;Aprogramacién lineal, que consiste en elegir el (los)
‘paquete (s) gue: -

(1.14) Maximiza Z = Z45 Wy Gy(Pgyaee,Pn),

- elegido ﬁe todos los paquetes que satisfacen:
€(1.15) 64(P1,...4Pn) = I, (Aj. 7/ RJIPy,
(1.16) E¢ Py £ Ryy con Ry = L4 Ryy y
(1.17) 0 < P‘ls Rs.

E je lo. |

Para’ilustraﬁ el tipo de soluciones que:se obtienen con este
mébodolse'considera-el siguiente-ejemplo con tres metas (m = 3) y
dos proyectos (n = 2), El ejercicio consiste en maximizar la
funcién
(1.18) ' 7 = w16.1 + w262 + Walay
sujeta‘az | - o
Gy = CAss / RiIPs + CAsz / Ra)Pay =1, 2, 3.

Ry + Ra & Ry '

0 <SPy $Ryy i =1, 2.

Entonces, - al sustituir  los  64§ en (1.18), lg funcién objetivo -

- queda expresada p6r~

€(1.19) Z = ( wa (Asgs / R1) * wz (Azs / R1) + wa (Amss / R3) ) Py

% 4 (wy CA1a / Ra) + wa (Aza / Ra) + ws (Asz / Ra) ) Pa.

Los coeficientes de P, ¥y P; representan- las contribuciones

al objetivo finél, por cada délar gastado, de- los proyectos 1 y

<.
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-2y respeqtivamente.
La funcién objétivo (1719)-59 répreéenta~por la linea recta
Y 4 en'el plaﬁo P1—Pa como se ilustra en la figura 1.7. Dicha
. funcién aumenta su valor conforme la linea Z se desplaza ala
-derecha. |

Dada la regién factiblé‘ que se muestra - en-la figura 1.7.,
como el -drea limitada por los  wvértices QABCD, el ‘problema de
maximizacién consiste,"en~este-casoy'en elegir-1la linea recta que -
este mas a lé»derecha y que toque por lo wenos un punto de la
regién factible. Se- sabe que la solucién (si es finita) de un
problema de brogramacién'lineal~'(Hadley‘IBGI)'“debe de estar en
uno de‘ los vévfices;“'La soiuciénvest& sobre el vértice C, en el
céso que §e~i1ustr; en la figura 1.7.3 y consiste en el paquete'
(Rs, - P2*), es decir -el' proyecto 1 se financia totalmente; al
niyél R;; y el proyecto 2 parcialmente-al nivel Pz*.-
| '~N6te~ qQue -las solucibﬁes que se ‘obtienen al  problema
planéeado en gsfe,ejemplo-dependen de la pendiente de'la recta Zj -
y ademés,~exi§ten~tres 'fipos de soluciongs. En efecto, si la
contribucidén tofal, por cada "délar gastado, del proyecto 1 es -
mayor, menor © igual, que la del proyecto 2. Entonces, la
pendiente de la recta Z también es, respectivamente, mayor, menor
o igual a la"dei'segmento de’recta que basa poric, . en la figura
‘1.7.; por consiguienfevlas'SOIUciones esféng respectivamente: 1) -
sobre el vértice C; 2§'sobre el vértice B; y 3> en cualquier

ﬁuntd'del segmento de recta BC. -
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“Figura 1.7.

Rl <R .

A ——— Ty i o e e =







€8
X §Ql§giggeg Generales.

Las soluci#nes; del problem&5~devp;ogramaei6n lineal (1.14)- -
(1.17) se obtienen por  algoritmos de coﬁputacién. Dichas
soluciones incluyen trésitipOS‘de'proyectos, a saber:

1) los seleccionados para 'ser financiados ‘totalmente,‘él nivel
recomendado; Ps = Rs; 2) los proyectos que Qon rechazados,  Pi =
0; y- '3 los proyectos seleccionados-'paraf ser' financiados

y

~parcialmente, Py - < Rg. - En la préactica el ditimo +tipo de

proyectos utilizan la diferencia del total de recursos y los - -

- yecur sos asignados é’proyectos que son financiados totalmente.
Cuando la ,solucion~6ptihaaAindica%que un proyecto i solo debe de

ser financiado parcialmente, este puéde*incluirse ‘(financiado al

nivel R,) o rechazarse después de hacer “pequefas"” modificaciones .

al limite de recursos totales Ry. -~ -~












