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PRESENTACION

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

Los acuerdos multilaterales de la OMC y el ALCA, los bloques comerciales que se han cons-
tituido en la regién (como el NAFTA, el MERCOSUR, el Pacto Andino, el Mercado Comiin Cen-
troamericano y el CARICOM) y los muiltiples acuerdos de libre comercio entre paises ofrecen y
crean oportunidades para hacer efectiva una integracion tecnolégica que conduzca, mediante la
investigacién multinacional en dreas especificas, al aprovechamiento pleno de la diversidad agroe-
colégica y bioldgica y de las capacidades de investigacion de las naciones, mds all4 de las fronteras
geopoliticas, para incrementar la capacidad productiva de la regién en beneficio de su poblacién.

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

A pesar de que los fondos se reducen, la demanda que enfrentan las instituciones publicas y
privadas de investigacién tiende a aumentar y a diversificarse. Los gobiernos requieren cada vez
mds demostraciones de los impactos socioeconémicos que la investigacién produce y que, ade-
mds, ésta amplie su alcance y usuarios potenciales. Por consiguiente, exigen que se dé respuesta
a esa demanda y se amplie la gama de metas de la investigacién, més alld de incrementar la pro-
duccién, y que también se incluyan otros objetivos, tales como: sostenibilidad desde el punto de
vista ambiental y reduccién de la pobreza urbana y rural, entre otros. En estas circunstancias, iden-
tificar prioridades y asignar recursos a la investigacién de manera 6ptima, con menos fondos pe-
ro con mayor cantidad de objetivos, se torna complejo y dificil. Sin embargo, los cambios que se
experimentan en el entorno actual también brindan oportunidades para explotar las ventajas que
ofrece la investigacion multinacional, mediante nuevos arreglos institucionales en el marco de los
blogues comerciales regionales y subregionales y de los miiltiples acuerdos binacionales de libre
comercio.

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

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

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

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

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



1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Los cambios manifiestos en el decenio de los noventas en aspectos tecnolégicos, politicos y
econémicos han revolucionado las relaciones internacionales y las perspectivas de desarrollo de
los paises. La globalizacién de la economia, con la consecuente ampliacién del comercio interna-
cional, también ha acelerado la internacionalizacién del desarrollo tecnolgico, manifestdndose
una tendencia hacia un mundo mis interdependiente y globalizado que lleva implicita una mayor
especializacién de la produccién agropecuaria en concordancia con las ventajas competitivas de
cada pais.

Al globalizarse la economia, se requiere por parte de los paises de América Latina y el Caribe
(ALC), estrategias bien definidas para mejorar la eficiencia y la competitividad internacional de
la agricultura, satisfaciendo las demandas de alimentacion de las generaciones presentes y futuras,
sin sacrificar la oportunidad de un mejor nivel de vida de los grupos pobres rurales y urbanos y de
los recursos naturales. La apertura econémica y la reducci6n del aparato estatal que se experimen-
tan en ALC genera presiones para que las instituciones de investigacién se transformen, con el pro-
pésito de incrementar la eficiencia de sus actividades y ampliar el alcance de su investigaci6n pa-
ra incluir objetivos como equidad social y sostenibilidad ecol6gica.

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

En particular, en febrero de 1995 el IICA y el BID firmaron un segundo Convenio de Coope-
racién, para ejecutar el “Proyecto de Fortalecimiento de Capacidades y Aplicaciones para Priori-
zar la Investigacion Agropecuaria en América Latina y el Caribe”, también denominado “Proyec-
to de Prioridades IICA/BID” o “IBP-2”, coordinado por el IICA y ejecutado conjuntamente con el
Instituto Internacional de Investigaciones sobre Politicas Alimentarias (IFPRI) y la colaboracién
de los Programas Cooperativos de Investigaciéon Agropecuaria y los Institutos Nacionales de In-
vestigacion Agropecuaria (INIAs) de ALC.

Su objetivo fue el de estimular y desarrollar en ALC la capacidad de aplicar metodologias de
priorizacién para apoyar las decisiones de asignacién de recursos a la investigacion agropecuaria
multinacional y nacional.

El Proyecto conté con dos componentes. Uno. regional que consistié en generar modelos de
evaluacién del cambio tecnolégico y software para ALC. En otro componente subregional, se ca-
pacité y se llevaron a cabo evaluaciones econémicas prospectivas sobre temas de investigacién
multinacional, los cuales son de interés comiin para los paises que conforman una subregién.

Se espera que las evaluaciones brinden informacién relevante para quienes toman las decisio-
nes de asignacion de recursos de investigacion, por ejemplo, las comisiones directivas de los pro-
gramas cooperativos o los directores de los INIAs. Los resultados que se deriven contribuirdn a
identificar las prioridades multinacionales de investigacién agropecuaria en la regién y en cuatro
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subregiones de ALC: Andina, Caribe, Cono Sur y Mesoamérica. Los principales clientes del pro-
yecto son los Institutos de Investigacién Agropecuaria y el propio BID, a través del Fondo Regio-
nal de Tecnologia Agropecuaria.

El proyecto se inicié con una primera reunién técnica de planificacién en junio de 1995, en la
cual se decidi6 seguir un enfoque participativo con los INIAs de ALC. De acuerdo con éste, la
primera tarea en cada subregion consistié en realizar una reunion de planificacién de actividades
con los socios subregionales, directivos y técnicos de los INIAs correspondientes.

1.2. Desarrollo del Proyecto en la Subregion

En el entorno de globalizacién e integracion econémica, asi como el correspondiente proceso
de cambio econémico, ajustes y reconversion de la estructura productiva de los paises de la Su-
bregién Andina (Bolivia, Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela), se requiere reorientar, disefiar,
ejecutar y evaluar las actividades de investigacion agropecuaria, con el fin de explotar oportuni-
dades y demandas de desarrollo tecnolégico a nivel nacional y multinacional para incrementar la
competitividad, de manera sostenible ecolégicamente y sin perjuicio de los grupos marginados.

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

Para implementar el Proyecto IBP-2 se llevé a cabo una reunién inicial con el INIAP (Ecua-
dor), la CORPOICA (Colombia), el INIA (Peri), el FONAIAP (Venezuela), en coordinacidén con
el PROCIANDINO. En el evento se discutié los méritos de la metodologia que estaba desarro-
llando el IFPRI que combina la agroecologia con el excedente econdmico. También se recomendé
formar un Equipo Técnico de Prioridades (ETP) de la Subregion Andina, liderado por el IICA pa-
ra probar y ajustar el enfoque del IFPRI y explorar su aplicacién en la Subregién. Los fundamen-
tos de la metodologfa aplicada, asi como sus resultados se describen en los siguientes capitulos.

1.2.1. Objetivos

Para la Subregion Andina se elaboré un Plan de Trabajo con los siguientes objetivos: a) ca-
pacitar a técnicos y directivos de INIAs y otras instituciones de investigacion agropecuaria en me-
todologias y aplicaciones de priorizacién; b) fortalecer sistemas de informacién y bases de datos
de prioridades en el nivel subregional; y c¢) desarrollar y aplicar metodologias de priorizacién de
la investigacién multinacional y nacional.
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1.2.2. Resultados esperados
Los siguientes cuatro productos, en conjunto, permiten el logro del objetivo del proyecto:

a. Adopcién y aplicacion del enfoque de excedentes econdmicos en “multimercados”, soporta-
do por el programa DREAM.

b. Recursos humanos capacitados en el manejo de la metodologia de priorizacidn.

c. Base de datos y modelos para identificar prioridades en la subregion.

d. Reportes de andlisis y recomendaciones de prioridades de temas de investigacion cooperativa
subregional.

1.3. Objetivo y Estructura del Estudio

Esta publicacién tiene como objetivo documentar el proceso de identificacion y evaluacién de
temas de investigacion subregional de interés comiin, mediante el enfoque econémico-ecoldgico
soportado por el programa de evaluacién DREAM, con la participacion de las principales institu-
ciones de investigacion agropecuaria de la Subregion.

El trabajo estd estructurado de la siguiente manera. El primer capitulo consta de esta introduc-
cion. El segundo muestra una perspectiva econémica y de la organizacién en la investigacién en
los paises andinos. En el tercer capitulo se describe el marco metodoldgico del estudio. La ope-
racionalizacién de la metodologia se presenta en el Capitulo 4. El Capitulo 5 muestra las evalua-
ciones de los temas seleccionados y, finalmente el Capitulo 6 presenta los resultados y las reco-
mendaciones.
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2. EL CONTEXTO DE LOS PAISES ANDINOS

2.1. Perspectiva Economica

Durante los afios ochentas, particularmente al inicio de la década, se present6 una contraccién
econémica general en la Subregién Andina (Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela), en
términos del PIB per cdpita en US$ constantes (Figura 2.1), asi como en otras partes de ALC. En-
tre 1980 y 1985, el PIB per cdpita cay6 en todos los paises andinos (Cuadro 2.1), especialmente
en Bolivia (-3.91% por afo) y Venezuela (-4.15% por aio). Aunque Peri tuvo una disminucién
menos fuerte en este periodo (-2.46% por aiio), fue el tinico pais en que la disminucién continué
con la misma fuerza en el periodo 1986-1990 (-2.03% por aiio). En contraste, en el periodo 1991-
1995, todas las economias andinas crecieron, en promedio 2.49% anual, encabezado por un creci-
miento fuerte en Pert (4.03% por afio) y Colombia (3.06% por afio), seguido por Bolivia (1.45%
por afio), Ecuador (1.28% por afno) y Venezuela (0.91% por afio). Colombia inicié una recupera-
cién fuerte mucho mds temprano, y fue el tinico pais en que en 1995 el PIB per cépita fue mayor
(en un 29%) que en 1980.

El comportamiento del sector agropecuario andino ha sido variable. En general, el valor agre-
gado del sector creci6 durante el periodo 1980-1995, con la excepcion notable de Perd, que cay6
en un 15% en esos quince afnos (Figura 2.2). Durante el mismo periodo, el sector agropecuario de
Ecuador creci6é 46%, y los de Colombia y Venezuela, 29% y 25%, respectivamente. Como es de
esperarse, la participacion del sector agropecuario en el PIB tiende a declinar (Figura 2.3). Sin em-
bargo, el crecimiento del sector agropecuario en Ecuador y Venezuela (y el crecimiento econ6mi-
co lento, en el caso de Venezuela) han mantenido constantes la participacién del PIB agropecua-
rio en el total, 12% y 5% respectivamente. En Colombia y Perd hubo una disminucién de un 30%
en la participacion del PIB agropecuario en el periodo 1980-1995, hasta niveles de 14% y 7%, res-
pectivamente. Aunque el sector agropecuario de Pert crecié rdpidamente durante el periodo 1991-
1995, todavia no se recupera de la disminucion que sufrié en los afios ochentas.

Las tasas de crecimiento de la poblacién de la Subregién Andina han continuado disminuyen-
do y para el periodo 1991-1995 habian disminuido a 2.27% anual (Cuadro 2.1). Proyecciones pa-
ra los afos 1995-2000 estiman una tasa atin menor de 1.84% anual, en comparacion con las pro-
yecciones para ALC (1.5% anual.) y el mundo (1.4% anual). Durante el periodo 1991-1995, Peri
y Colombia mostraron las tasas de crecimiento mds bajas: 1.76% por ano y 1.90% por aiio, res-
pectivamente; Bolivia (2.44% por aiio) y Venezuela (2.29% por ailo) presentaron las tasas mas al-
tas. Bolivia es un caso interesante, porque es el tnico pais en que la tasa ha estado creciendo; en
1980, por ejemplo, la poblacién estaba creciendo en una tasa de 1.94% anual. Como es de espe-
rarse, ha habido una disminucién continua en la proporcién de la poblacién rural respecto a la po-
blacién total, aunque las tasas netas de migracién varian significativamente entre paises (Figura
2.4 y Cuadro 2.1). En Ecuador y Pert esas reducciones son persistentes, aunque relativamente ba-
jas (-1.66% anual en 1995), mientras que en Venezuela las tasas netas de migracién han superado
5% anual en los dltimos quince afios. No sorprende que Venezuela sea el pafs mas urbanizado
(93% de la poblacién en 1995). Bolivia y Ecuador, los paises mas rurales, alcanzaron niveles de
61% y 58% de la poblacién total en dreas urbanas en el mismo afno. Con excepcién de Venezue-
la, durante los tltimos quince afios las poblaciones rurales de la Subregién Andina han crecido o
se han estabilizado en términos absolutos.
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Figura 2.3. Sector Agropecuario en el PIB
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Figura 2.5. Poblacién Econémicamente Activa en el
Sector Agropecuario
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Figura 2.2. Valor Agregado del Sector Agropecuario
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Figura 2.6. Produccién de la Alimentacion por Persona
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Cuadro 2.1. Algunos Indicadores Econémicos y Demograficos de los Paises Andinos.
Bolivia Colombia Ecuador Pera Venezuela ANDINO
PIB per capita (US$ 1995) -Tasa de Crecimiento (%/anual) (1)
80-85 -3.91 -0.60 -0.90 -2.46 4.15 -2.07
86-90 0.73 2.30 -0.42 -2.03 0.29 041
91-95 1.45 3.06 1.28 4.03 091 2.49
Poblacién Total -/000 Personas (1)
1995 7,400 36,800 11,500 23,800 21,700 101,200
Poblaci6n Total -Tasa de Crecimiento (%/afio) (1)
80-85 1.94 2.09 2.71 239 2.58 232
86-90 220 2.07 244 2.05 2.62 229
91-95 244 1.90 223 1.76 229 227
95-2000 230 1.70 2.00 1.70 2.00 1.84
Proporcion Poblacion Urbana %) (1)
1995 61 73 58 72 93 745
Proporcion Poblacion Rural -Tasa de Crecimiento (%/anual) (2)
80-85 -1.96 -1.78 -1.62 -1.57 -5.40 -2.06
86-90 217 -1.86 -1.56 -1.59 -5.48 -2.06
91-95 237 -1.90 -1.66 -1.66 -5.64 -2.10
Proporcion Empleo en Agricultura -Tasa de Crecimiento (%/afio) (2)
80-85 -1.12 430 -143 -0.95 -2.03 -247
86-90 -1.26 -3.90 2.13 -1.51 -1.78 -2.48
91-95 -0.98 -2.08 -2.82 -1.54 -1.75 -1.85
Produccién de Alimentacion por Persona Jasa de Crecimiento (%/afio) (3)
80-85 0.11 -1.09 -1.63 0.92 0.20 -0.32
86-90 2.83 3.12 1.85 -0.08 0.12 1.55
91-95 1.35 -0.18 2.90 3.61 -0.18 1.18
Pobreza: Poblacion con <$1 por dia (1985 PPP $) %) (1)
7.10 7.40 30.40 49.40 11.80 20.80
Ao (1991) (1991) (1994) (1994) (1991)
Ingreso Real por Empleado -Tasa de Crecimiento (%/afio) (4)
1980-92 -0.80 1.00 -0.70 - -5.40 -0.90

Fuentes: Elaboracion de los autores.
(1) Banco Mundial (1997) World Tables

(2) FAO, <http://apps.fao.org/lim500/nph-wrap.pl?Population& Domain=SUA>
(3) FAO, <http://apps.fao.org/lim500/nph-wrap.pl?Crops.Primary& Domain=PIN>
(4) PNUD: Human Development Report (1997), Cuadro 16

Notas:

Proporcion Poblacion Rural: La poblacion rural dividido por la poblacién total
Proporcion Empleo en Agricultura: La poblacion Economicamente Activa en Agricultura dividido por la Poblacién Econémicamente Activa Total
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La proporcién de la poblacién econémicamente activa que trabaja en el sector agropecuario
sigue disminuyendo en toda la Subregion Andina, a un ritmo dramdtico en el caso de Colombia y,
mds recientemente, en el de Ecuador (Cuadro 2.1). Esa reduccién es mds modesta en Bolivia, don-
de la expansidn agropecuaria en la zona de Santa Cruz absorbe mano de obra. Es significativo que,
en términos absolutos, el nimero de personas empleadas en el sector agropecuario haya crecido
paulatinamente en todos los paises (Figura 2.5).

Con excepcién de Venezuela, todos los paises han progresado durante el periodo 1980-1995
en la produccién de alimentos per cdpita (Cuadro 2.1 y Figura 2.6). Perti y Bolivia tuvieron au-
mentos de 21.4% y 18.5%, respectivamente, entre 1980 y 1995. Las ltimas tendencias (1991-
1995) indican un crecimiento muy fuerte en la produccién de alimentos per cépita en Peni y Ecua-
dor (18.1% y 15.1%, respectivamente), mientras Colombia y Venezuela mostraron reducciones pe-
queiias.

Mientras la produccion de alimentos y la disponibilidad mejoran “en promedio”, hay eviden-
cias que sugieren que la capacidad de comprar alimentos puede haber declinado en la Subregion
Andina, al menos para algunos sectores de la poblacién. El crecimiento de las poblaciones urba-
nas implica una mayor dependencia de la compra de alimentos; al mismo tiempo se presenta una
tendencia negativa en el crecimiento de los salarios reales (1980-1992) en todos los paises, excep-
to Colombia (Cuadro 2.1). La evidencia mas reciente confirma que durante los afios ochentas las
desigualdades del ingreso y los indices de la pobreza aumentaron en la Subregion Andina, de nue-
vo con la excepcion de Colombia (dreas urbanas) (Psacharopoulos et al. 1997). Como los INIAs
de la Subregion estan bajo presién, no sélo para desarrollar tecnologias que mejoren la producti-
vidad sino también para ayudar a aliviar la pobreza, estas tendencias preocupan a quienes hacen
las politicas de la investigacion.

En consecuencia, a pesar de las reducciones en términos proporcionales, el incremento abso-
luto del valor del sector agropecuario, de la poblacién rural y del empleo agropecuario tiene con-
secuencias significativas para continuar con la inversion publica en la infraestructura y en los ser-
vicios rurales. Implica también una demanda creciente de nuevas tecnologias agropecuarias, no
solamente para satisfacer la demanda de alimentos de las comunidades urbanas y rurales y de tra-
bajo y ingreso para las comunidades rurales, sino también para mejorar la competitividad de los
productores comerciales y de los campesinos andinos en una era de liberalizacién creciente de los
mercados dentro y fuera de la Subregion.

2.2. Investigacion Agropecuaria en la Subregion Andina

La capacidad de los paises andinos para generar nuevas tecnologias o adaptar tecnologias
existentes depende en gran parte de las entidades publicas de la investigacién, principalmente de
los INIAs, con la colaboracidn estrecha de las universidades. Para algunos productos existen
entidades de investigacion semiptiblicas o privadas, tales como FEDEARROZ y FEDECAFE de
Colombia.

El Cuadro 2.2 presenta un resumen de los recursos financieros y humanos destinados a los
INIAs de los paises andinos durante el periodo 1972-1992 (Cremers y Roseboom 1997). Un pun-
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to clave que surge directamente de esta informacién es la gran variabilidad presupuestal — una gran
restriccién para los procesos de largo plazo que caracterizan la investigacién agropecuaria. Las
fluctuaciones han sido bastante amplias, y dadas estas variaciones es muy dificil percibir tenden-
cias, aunque parece que los presupuestos de Bolivia, Ecuador y Peri se estabilizaron entre 1987 y
1992.

En términos de los recursos humanos los datos son mds consistentes. En Bolivia, Ecuador y
Venezuela, a pesar de las fluctuaciones en presupuesto, hay un patrén de largo plazo de crecimien-
to en el nimero de investigadores. En Colombia se muestra una relacién proporcional entre el pre-
supuesto y el niimero de investigadores, mientras en Pert el presupuesto crecié, pero el nimero
de investigadores declin6. Como resultado, en 1992 Perii tuvo la proporcién de gastos por inves-
tigador mds alta de los paises andinos. El Cuadro 2.2 no revela los cambios institucionales que se

Cuadro 2.2. Gastos y Personal de Investigacion en el Sector Agropecuario.

Bolivia Colombia Ecuador Peru Venezuela ANDINO
IBTA/CIAT ICA INIAP INIA FONAIAP INIAs

Gastos en Investigacion Agropecuaria - (millones de 1985 PPPS$)

1972 5.59 57.78 16.69 23.99 51.80 155.85
1977 10.79 35.89 20.54 13.18 67.59 147.99
1982 428 41.92 17.81 21.06 53.89 138.96
1987 15.24 101.79 9.60 28.08 21.89 176.60
1992 15.44 50.04 10.98 24.89 4423 145.58

Personal de Investigacion - (ETC)

1972 48 414 123 198 285 1,068
1977 68 359 178 269 392 1,266
1982 124 384 177 258 385 1,328
1987 124 478 205 239 437 1,483
1992 217 422 238 153 504 1,534

Gastos por Personal de Investigacion - (millones de 1985 PPPS por ETC)

1972 0.117 0.140 0.136 0.121 0.182 0.146
1977 0.159 0.100 0.115 0.049 0.172 0.117
1982 0.035 0.109 0.101 0.082 0.140 0.105
1987 0.123 0213 0.047 0.118 0.050 0.119
1992 0.072 0.119 0.046 0.163 0.088 0.095

Fuente: Cremers. M. y J. Roseboom. 1997. Investment Trends in Public Agricultural Research in Latin America, La
Haya, Holanda, ISNAR.

Notas:

Datos en italicos son interpolaciones.

Bolivia: Gastos de 1992 son de 1991.

ETC: Equivalente a Tiempo Completo.
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estan dando en la Subregién, como por ejemplo la separacién de IICA y la CORPOICA en 1992
y la reorganizacion actual para promover la devolucién de investigacién en Bolivia. En parte es-
tos cambios institucionales estdn buscando formas sostenibles para financiar investigacion y para
mejorar su eficiencia. Un apoyo para alcanzar estas metas es tener las herramientas para evaluar,
de antemano, las consecuencias potenciales de la inversién en investigacion a nivel nacional y, de
importancia creciente, con respecto a temas de investigacion de interés comin para varios paises.
Este es precisamente el tema central de este estudio.

Ademas de la volatilidad y del patron generalmente decreciente de los fondos para la investi-
gacion para los tltimos 15 afios, otras tendencias han desafiado también a los administradores de
la investigacion. La mayoria de estos desafios se refleja en la naturaleza cambiante del gobierno -
el principal aporte de la investigacion agricola publica. Estos cambios pueden sintetizarse en:

e Demandas para que la investigacién agricola se dirija a un rango mds amplio de los objetivos
del desarrollo nacional y subnacional: alivio de la pobreza, sostenibilidad medioambiental y
mejoramiento de la igualdad en asuntos de género y poblaciones indigenas, por ejemplo.

e Presion para lograr que los procesos de investigacién sean mds participativos y fiables a los
financiadores.

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

No son solamente los INIAs los que encaran estos desafios. El sistema de investigacion agri-
cola internacional, representado por el CIAT y el CIP dentro de la Subregién Andina, y por el
CIMMYT a mayor distancia, estdn haciendo frente a dificultades financieras y a ajustes institucio-
nales. Estos centros han jugado un papel histdrico significativo en el trabajo con INIAs para re-
forzar el desarrollo y en la prueba de nuevas tecnologias, particularmente para los mayores rubros
alimenticios de la Subregién Andina: maiz, arroz, papas, frijol, carne, leche, yuca y trigo.

Dadas estas dificiles condiciones, existe una predisposicién, tanto en los centros de investiga-
cién nacionales como internacionales, para explorar opciones para el financiamiento o la ejecu-
cién conjunta de la investigacién, con el propésito de ganar a partir de las ventajas comparativas
o de los beneficios del dmbito y la escala.

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

Las condiciones de investigacion anteriormente descritas exigen, no s6lo que la planeacién,
programacion y ejecucion de la investigacién en los INIAs utilice en forma eficiente los recursos,
sino que también demuestre que la cantidad y la distribucién de los beneficios sociales de la in-
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version en investigacion pasada (ex post) o futura (ex ante) satisfagan los objetivos instituciona-
les de cada INIA.

Existen varios procedimientos formales ampliamente usados para ejecutar tales analisis; los
métodos de asignacién de puntajes y pesos son los mas utilizados. El puntaje es un método de f4-
cil comprension y aplicacién a todos los tipos de investigacion; sin embargo, es muy subjetivo,
ofrece relativamente poca informacién para realizar la asignacion de los recursos, y hay proble-
mas inherentes en el doble conteo y en la mezcla de las unidades de valoracién (Alston, Norton y
Pardey 1995: 494-496). La mayoria de los otros métodos dependen en alguna forma del método
del excedente econdmico. Varios métodos de “forma reducida” han sido utilizados en los INIAs
andinos, como en Ecuador (Palomino y Norton 1992) y Venezuela (Lima y Norton 1993). Todos
estos andlisis se han efectuado en los programas de investigacion en rubros y sistemas a nivel na-
cional.
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3. LAMETODOLOGIA ECONOMICO-ECOLOGICA

El marco metodolégico bajo el cual se realizé el estudio de la Subregién Andina se describe
en la Figura 3.1. En este capitulo se analiza la base conceptual de la metodologia y en los capitu-
los 4 y 5 se detalla su implementacion para la subregion (una breve descripcién de la metodolo-
gia se presenta también en Medina y Wood 1998).

L1

Informacion estructurada para apoyar:
Decisiones estratégicas
ldentificacion de Prioridades
Asignacion de recursos

Figura 3.1. Generacién de Informacién para la Evaluacién Estratégica de la IyD Agropecuaria.

Fuente: Equipo Regional IFPRI/CIAT - Proyecto IICA/BID IBP-2.
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La metodologia esta sorportada por el software DREAM (Wood y Batix 1998) y consiste en
un enfoque econémico-ecoldgico, debido a que incorpora las dimensiones biofisicas y socioeco-
ndémicas del contexto para evaluar los impactos de la investigacién. Si la importancia de los fac-
tores biofisicos y socioeconémicos no es reconocida explicitamente, la estimacién del impacto de
la investigacion puede ser significativamente menos confiable y no aportaria percepciones holis-
ticas de como hacer que la inversién en IyD sea mds rentable.

Los elementos estructurales de esta metodologia son:

1. Definicién de temas especificos de investigacion y sondeo de los pardmetros de investigacion
y transferencia de tecnologia. Este elemento se discute en el Capitulo 4.

2. Definicién de las zonas agroecologicas (ZAEs) especificas o blancos biofisicos de 1a investi-
gacion. Se trata de la definicion de las dreas geograficas en las cuales se espera que los im-
pactos de la tecnologia nueva sean relativamente homogéneos.

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

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

5. Uso de los sistemas de informaciéon geografica (SIG), a fin de integrar la informacién con di-
ferentes configuraciones espaciales, como por ejemplo la sobreposicién de datos geopoliticos
con datos biofisicos.

3.1. ZAEs para Tecnologias Especificas

Los impactos potenciales de las tecnologias nuevas agricolas dependen de la adaptabilidad
ecoldgica de los sistemas agricolas y pecuarios a determinadas zonas geograficas. Entre los am-
plios mdrgenes de adaptabilidad, la investigacion puede explorar las oportunidades de produccién
y sobrepasar las restricciones asociadas con condiciones biofisicas mds especificas - algunas abio-
ticas, tales como los problemas de laderas, sequia, acidez del suelo, y otras bidticas, relacionadas
a la incidencia de malezas, plagas y enfermedades. El concepto unificador es que la investigacion
en la agricultura genera tecnologias nuevas y précticas que tienen un contexto agroecolégico es-
pecifico, en el cual se espera que sean rentables.

La relevancia de la ecologia en la produccién agricola ha sido ampliamente reconocida y la
mayorfa de los paises han establecido alguna forma de zonificacién agroecoldgica, a menudo co-
mo una herramienta para mejorar los planes y las estrategias del desarrollo rural. Sin embargo, el
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esquema de zonificacién generalmente difiere entre paises y surgen grandes problemas de com-
patibilidad! para la evaluacion del impacto probable de la investigacién agricola en una regién de
los Andes.

En el ambito regional ha habido varios intentos para proporcionar un esquema normalizado
de zonificacidn, siendo el de Holdridge (1978) y el de la FAO (1981) los mas utilizados. El Sis-
tema de Zonas de Vida de Holdridge (Figura 3.2), fundamentado en la precipitacién pluvial anual
promedio, la temperatura y la evaporacién (o aproximaciones, tales como la elevacién) tiene una
aceptacion y uso generalizado por los cientificos de la Subregion. El sistema FAO se fundamen-
ta en la combinacién del clima dominante (major climate — definido por el promedio y rangos de
temperatura anual) y el Periodo de Crecimiento Vegetativo (length of growing period - a partir de
disponibilidad de agua en el suelo usando los datos de la precipitacién mensual, la evaporacién y
la capacidad de campo del suelo). Aunque el sistema FAO no parece tener un uso generalizado en
los paises andinos, diversas agencias internacionales lo utilizan para acciones particulares. Asi por
ejemplo, el Comité Técnico Asesor (TAC) del GCIAI utiliza una agrupacion de ZAEs de la FAO
en nueve zonas agroecoldgicas regionales para planear e implementar sus iniciativas de investi-
gacion “ecorregional”.

A pesar de que los esquemas de Holdridge y de la FAO tienen una cobertura completa y ex-
haustiva para la region de los Andes, es dificil establecer una relacién satisfactoria entre la espe-
cificidad espacial de la nueva tecnologia y las unidades espaciales agrupadas y relativamente
grandes de dichos mapas.

El reconocimiento de estos problemas en el uso de zonas agroecoldgicas agrupadas fue el
punto de partida del enfoque de evaluacién de la investigacién de Wood y Pardey (1997), quienes
definen el enfoque de la zonificacién agroecoldgica especifica para IyD, el cual no presenta res-
tricciones de escala y permite métodos diferentes en la definicion de los limites espaciales. Para
los propdsitos de evaluacién de la investigacion se define una ZAE especifica como:

Un drea geogrdfica en que se espera que los impactos potenciales de una nueva tec-
nologia sobre la productividad agricola y los recursos naturales sean homogéneos.

La mayor implicacion de esta definicién es que no existe un esquema unico de zonificacion
aplicable a todas las posibles tecnologias nuevas generadas por IyD. Los criterios para delimitar
ZAE:s especificas para IyD estdn determinados por la naturaleza intrinseca de la nueva tecnologia
y por el andlisis del enfoque institucional supuesto (por ejemplo, para un programa nacional, cen-
tro de investigacion o proyecto). En este sentido, en algunas lineas o dreas de investigacién las
tecnologias o practicas generadas pueden tener una aplicabilidad agroecolégica muy amplia, por
ejemplo en el almacenamiento y procesamiento post cosecha. Otras solamente pueden ser aplica-
bles a dominios agroecolégicos muy especificos, como a las nuevas practicas de cultivos en lade-
ras dcidas humedas.

1 Reconociendo este problema. ¢l PROCIANDINO estd facilitando un proyecto subregional sobre la armonizacién de los datos
biofisicos (en particular para los suclos) y del uso de la tierra entre todos los paises andinos (PROCIANDINO 1996).
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La operacionalizacién de este enfoque de ZAE especifica para IyD es posible debido a la dis-
ponibilidad de un SIG, que integra bases de datos digitales referenciadas espacialmente (usual-
mente en formato de imagen raster?). Cuando se evalia una nueva tecnologia, o grupo de tecno-
logias se puede crear un mapa de ZAE especificas para IyD con el grado de precisién requerido,
usando solo los temas biofisicos mds relevantes y los rangos de valor critico dentro de aquellos
temas?. En el ejemplo dado anteriormente se podrian combinar datos a partir de temas como 1lu-
via, pendiente y pH del suelo, con el propésito de definir la magnitud espacial y la variacién de
los impactos potenciales de las nuevas tecnologias para laderas acidas himedas.

Las figuras 3.3 a 3.6 muestran algunos ejemplos temdticos del SIG para la Subregién Andi-
na. Mientras los datos estdn clasificados de acuerdo con grupos generales para estos ejemplos (los
mapas no estan relacionados con ninguna tecnologia), es importante tener en cuenta que los da-
tos subyacentes no estan clasificados. Cuando se analice una tecnologia particular la determina-
cion de ZAE especifica requiere que los datos basicos sean reclasificados para corresponder es-
pacialmente con las caracteristicas de dicha tecnologia.

Es importante notar que las ZAEs especificas para lyD no siempre corresponden espacialmente
con las dreas de produccién actuales. La localizacién real de la produccién es otro tipo importante
de informacién. Algunas veces las ZAEs especificas para IyD pueden tener una cobertura mayor
que las zonas de produccidn actuales, en cuyo caso factores de demografia, politica, mercadeo,
infraestructura, técnicos o sociales impiden la aplicacién de la tecnologia a pesar de su adaptabi-
lidad biofisica. Otras veces la nueva tecnologia podria estar disenada especificamente para “abrir”
nuevas dreas a la produccion, por ejemplo para el desarrollo de tecnologias para ser aplicadas en
las dreas de sabana mds dcidas de los paises andinos. Frecuentemente, las ZAEs especificas para
IyD representan solamente una proporcion del drea de produccidn actual, porque las nuevas tec-
nologias se orientan a superar las condiciones biofisicas restrictivas o a aprovechar ptimamente
las buenas condiciones localizadas dentro de las dreas actuales de produccién. No obstante, es po-
sible, y a menudo es una estrategia importante, transferir tecnologias a lugares diferentes de don-
de fueron generadas (o para las cuales fueron dirigidas). En tales casos se deben hacer ajustes pa-
ra cuantificar los cambios en la efectividad de la tecnologia como una funcién de la disimilitud
entre las ZAEs (Pardey y Wood 1994; Alston, Norton y Pardey 1995). Ester tema se trata con mas
detalle bajo el titulo general de diseminacién de la tecnologia.

Otra ventaja significativa de la zonificacién especifica para IyD es la posibilidad de usar opor-
tunamente nueva informacién tematica cuando esté disponible. Por ejemplo, a los datos digitales
de elevacion disponibles que cubren la Subregion Andina se les amplié la resolucién de 10 minu-
tos - arco (una cuadricula cercana a los 19 km por 19 km en el ecuador, NOAA 1985), a 5 minu-
tos - arco (aproximadamente 10 km por 10 km en el ecuador -NOAA 1988) y hasta 30 segundos
- arco (1 km por 1 km - USGS 1996). Esto representa un aumento de 400 veces en el contenido
de la informacion de los datos de elevacidén en poco mas de 10 afios. La Figura 3.7 muestra uno
de los temas nuevos de USGS realizado con una interpretacién de imédgenes de satélite para defi-
nir 17 clases de uso y cobertura de la tierra.

2 Basado en cuadriculas: por ejemplo, ¢l programa IDRISI

3 Aunque el grado de precisién pueda estar limitado por el conocimiento o la calidad de las bases de datos biofisicos subyacentes.
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Temas Biofisicos Basicos

Zonas de Vida de Holdridge

Bosques Muy Secos Tropiales
Bosques Secos Tropicales

Bosques Montanos Tropi

Bosques Humedos Tropicales
Deitas y Manglares

Bosques Humedos Montanos Bajos
Sabanas Tropicales
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Bosques Humedos Subtropicales
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Matorrales Desérticos Subtropicales
Bosques Hamedos Templad:
Estepas Espinosas Subtropicales
Sabanas Templadas

Bosques Secos Subtropicales
Estepas

Figura 3.2. Zonas de Vida de Holdridge - Paises Andinos.

Fuente : M. Winograd, GASE 1995.
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Figura 3.3. Elevacion - Paises Andinos.

Fuente : NGDC - UNEP
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Temas Biofisicos Basicos

Precipitacion media anual
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Figura 3.4. Precipitacion - Paises Andinos

Fuente: CIAT

Temas Biofisicos Basicos

Temperatura promedio anual
O

<6
6-10
10-12
12-18
18-22
2-24
24-26
26-28
>28

1

Figure 3.5. Temperatura Promedio - Paises Andinos

Fuente: CIAT.
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Temas Biofisicos Basicos
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Figura 3.6. Suelo Dominante - Paises Andinos.

Fuente: FAO 1995.

Temas Biofisicos Basicos

Uso y cobertura principales de la tierra

Matorrales

Sabanas boscosas

Sabanas
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Tlerras cultivadas

Tierras cultivadas/Vegetacién natural

L

Figure 3.7: Usos y Cobertura Principales de la Tierra - Paises Andinos

Fuente: USGS/UNL, IGBP Land Cover Legend 1995.
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El perfeccionamiento de la calidad de los datos de elevacién tiene un efecto directo en la ca-
lidad de otros pardmetros interpolados espacialmente, como temperatura y precipitacion pluvial,
lo cual aumenta a su vez la precisién técnica para la definicion de ZAEs homogéneas

La Figura 3.1 (y posteriormente la 4.4) indican cdmo las ZAEs proveen la interfase en el dia-
logo con los cientificos para la obtencién de datos técnicos relacionados con la generacién y la
aplicacion de la tecnologia. La similitud entre las zonas y los dominios de investigacién incre-
menta la capacidad de los cientificos para suministrar informacién mds precisa sobre los impactos
esperados de la nueva tecnologia.

El uso del enfoque descrito aqui puede ayudar a mejorar significativamente la calidad de la in-
formacion para la evaluacién ex ante de la IyD agropecuaria. Estos beneficios analiticos seran par-
ticularmente importantes cuando se ponga mayor énfasis en la estimacion del impacto econémico
de la tecnologia sobre los recursos naturales, ya que las ZAEs, como se definen aqui, proporcio-
nardn una base espacial mds precisa para recoger la informacién técnica.

Los procedimientos del SIG se usan también en la dltima fase del andlisis para establecer las
relaciones entre los datos de IyD con base en ZAEs y los datos de la adopcién de tecnologia y del
mercado establecidos geopoliticamente.

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

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

o La dindmica del impacto de la tecnologia nueva en el transcurso del tiempo. La evaluacidén
va desde los afios requeridos para la investigacion, la liberacion de la tecnologia nueva, del
periodo de crecimiento de la adopcidn, hasta el punto temporal de alcanzar un techo maximo
de adopcién. La metodologia admite también la posibilidad de incluir una etapa de desadop-
cién de la tecnologia.

3.2.1. Marco basico econémico

El marco basico econdémico para la evaluacién de la IyD para un rubro se basa en el modelo
basico del beneficio social de la investigacién descrito en la Figura 3.8. En esta figura S, repre-
senta la funcién de la oferta antes de un cambio técnico inducido por la investigacion, y D repre-
senta la funcién de la demanda. El precio y la cantidad iniciales son P, y Q,. Suponiendo que la
investigacién genera un aumento en el rendimiento o un ahorro en los insumos, estos efectos se
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pueden expresar como reduccién por unidad en los costos de la produccién, K,* que se modela
como un desplazamiento paralelo hacia abajo de la funcién de la oferta hasta S,. Este desplaza-
miento en la oferta inducido por la investigacién conduce a un incremento en la produccién y el
consumo a Q, (AQ = Q, - Q,),"y el precio del mercado se reduce a P, (AP = P, - P)).

Precio
So
Desplazamiento
(K)
a S
P o ~ -~~~ -~~~ ~-~-°7°7° 1
b
P ..
[
|
- c | D
0 ! [
' !
' [
' [
' [
! |
1z 1 Beneficio bruto ' |
por aiio : !
. l
— ' — -
0 Qo o3 Cantidad/afio
Figura 3.8. El Modelo Bisico del Beneficio Social de la Investigacién.
Fuente: Adaptado de Alston, Norton y Pardey 1995.

4 Con mis exactitud el pardmetro K aqui se refiere al valor esperado de la reduccién en costos unitarios de la produccién E(K). Consta
del valor méximo de la reducci6n en costos unitarios, si la investigacion es exitosa (KMAX) y la probabilidad de ser exitosa (p). Es
decir, K=E(K)=KMAX p.
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Los consumidores se benefician porque la IyD les posibilita consumir més del rubro a un pre-
cio mas bajo.

Aunque los productores que adoptan la nueva tecnologia reciben un precio mds bajo por uni-
dad, ganan porque sus costos por unidad se reducen por un monto K por unidad, superior a la re-
duccién del precio. Los beneficios totales se obtienen como la suma de los beneficios al produc-
tor y al consumidor’. Como aproximacion, se utiliza el ahorro en costo por unidad multiplicado
por la cantidad inicial, K.Q,. Asi el tamafio del mercado, como se indica por la cantidad inicial Q,,
como también el tamafio de los ahorros inducidos por la investigacién en el costo por unidad de
produccidn, K. son factores criticos para estimar los beneficios econémicos de la IyD. Mejores
calculos estimados de K significan mejores célculos de los beneficios a partir de la investigacién
y una mejor base para asignar los recursos escasos de la investigacion.

El conocimiento de los factores agroecoldgicos que definen las respuestas biofisicas a una tec-
nologia nueva mejorardn substancialmente la estimacién de K, sea una nueva variedad de semilla
0 una nueva practica en el manejo de la cosecha. La clave es identificar los limites biofisicos o
ZAEs que presentan dreas con posibilidad de respuestas bastante uniformes a la IyD. En conse-
cuencia, se busca informacién sobre los efectos esperados de la investigacion (el K) en cada ZAE.
La utilizacién de un ponderado total de los Ks de cada zona, construido con base en las proporcio-
nes de la produccién como pesos en la agregacion, permite una estimacién mds exacta del K total
y una interpretacién mas adecuada del impacto total, en comparacién con un enfoque que deja es-
te proceso de agregacion implicito o indefinido.¢

La identificacién de las ZAEs homogéneas también ayuda a modelar y medir el potencial pa-
ra la transferencia (diseminacién o spillover) de los resultados de la investigacién. Si K, es la re-
duccidn del costo por unidad lograda a partir de la investigacién ejecutada en la Zona 1, la com-
prension de las caracteristicas particulares de las zonas y las tecnologias permite estimar los cam-
bios de costo por unidad relativa, 6,,, si las tecnologias de la Zona 1 se aplican en la Zona 2 (i.e.,
K.= 6, x K)). Por esta via se pueden establecer los efectos potenciales de la transferencia de tec-

nologia.

El uso de la informacién en esta manera facilita el entendimiento de los balances econdmicos
involucrados en el direccionamiento de tecnologias especificas para una o varias zonas, logrando
mds impacto (maximizando K, en relacién con K, lo que implica un 6,, menor) versus el desarro-
llo de tecnologias con dmbitos espaciales mds amplios (implica un 6,, mas alto).

El uso creativo de datos agroecolégicos y biofisicos es particularmente ttil para evaluar el im-
pacto potencial de IyD en productividad y en la degradacion de los recursos naturales. La reali-

S La medida del excedente del consumidor es igual al drea Pabp,. i.e., ¢l rectangulo Pjuep, (= Q, AP) mas el tridngulo abe. La
medida del excedente del productor es igual al drea Pjhed en la Figura 3.8, ie.. el rectiangulo Pecd (= Q, (K - AP)) mds el tridn-
gulo bee. Notese que ¢l rectingulo P acd= K 0, es a menudo una aproximacion estrecha de los beneficios totales porque el tridn-
gulo abc es relativamente pequeno.

6 Wohlgenant (1996) desarrolla en algin detalle la analitica de agregar a través de diferentes grupos de productores. con estruc-
turas de costo diferentes. enfrentando distintos efectos de lyD.
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zacion de ese potencial depende de otros factores, tales como la inversién en infraestructura rural,
comunicaciones, educacién y servicios de salud, asi como las caracteristicas del mercado, la es-
tructura econémica del sector agricola y las politicas econdmicas.

Un esfuerzo significativo en el desarrollo del enfoque agroecolégico ha sido la evaluacién del
impacto potencial de la IyD agropecuaria en un contexto local y de diseminacién. La incorpora-
cién de estos enfoques a los modelos de multimercados hacen posible la evaluacién del impacto
de IyD (Alston, Norton y Pardey 1995). Estos modelos de multimercado tienen la capacidad de
capturar tanto las variaciones espaciales de los impactos de IyD, que principalmente tienen una de-
pendencia agroecolégica, como las variaciones espaciales de los factores del mercado.

Estos modelos también pueden incorporar desplazamientos de las curvas de oferta y demanda
no inducidos por la investigacién, debido a otros factores, como el crecimiento de la poblacién o
por el impacto de impuestos y subsidios en la produccién o en el consumo. Esto hace posible mo-
delar directamente las interacciones entre las politicas del gobierno, la IyD, y el tamaiio y la dis-
tribucion de los beneficios sociales de la investigacién. En la actualidad otra investigacion meto-
dolégica amplia estos modelos para evaluar los impactos potenciales en recursos naturales y otras
externalidades que tiene la IyD (Alston, Norton y Pardey 1995).

El marco también tiene la capacidad para manejar multiples regiones (mercados) e interactuar
entre dichas regiones por medio del comercio de los productos (no solamente en la transferencia
de la tecnologia, como se menciond antes). La Figura 3.9 muestra el caso de dos regiones. Con el
supuesto de libre comercio no son necesarias condiciones de equilibrio interno en cada regién. El
precio del equilibrio en el mercado global, P,, se determina donde la exportacion del exceso de la
produccién de la regién A corresponde al déficit de la regién B, (QT,). Si el pais A genera y adop-
ta una nueva tecnologia, su curva de oferta se desplaza y habra mds produccién disponible para el
consumo interno y el comercio. La nueva curva de exceso de la oferta se muestra como ES, y,
mientras el exceso de demanda del pais B no ha cambiado, el nuevo equilibrio se define en el pre-
cio mds bajo, P, con una cantidad de comercio mas alta, QT,. Este precio mds bajo se vera refle-
jado en los precios internos de los paises A y B, con consecuencias para la produccién y el consu-
mo en los mercados nacionales.

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

e Para el comercio: Precio mas bajo, mayor comercio (mayor nivel de exportaciones y, en pro-
porcién, mas importaciones).

e Para paises no innovadores (o menos innovadores): Precios mds bajos, menor produccién y
mads consumo.

El modelo bdsico (DREAM) estd descrito matemdticamente en Alston, Norton y Pardey
(1995:386-394) y estd reproducido en un anexo del manual del software DREAM (Wood y Baitx
1998), publicado en esta serie.
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3.2.2. Proceso de adopcion de tecnologia

En la presentacién del marco conceptual econémico se destacaron dos puntos diferentes en re-
lacion con la adopcidn y el uso de las tecnologias: las situaciones sin y con la nueva tecnologia
(los puntos y lineas anotados como O y 1 en las figuras 3.8 y 3.9). Para realizar la transformacién
entre estos dos estados es importante reconocer la dimensién temporal del proceso de la investi-
gacion y adopcion. La Figura 3.10 muestra una curva tipica de adopcién de tecnologia nuevas en
el tiempo. Hay tres elementos que caracterizan dicha curva:

e El tiempo de la liberacién de la tecnologia hasta alcanzar el techo de adopcion.

e El techo mdximo de adopcién (como la proporcién maxima de la produccién que utiliza la
nueva tecnologia).

e Laforma de la curva de adopcidn.

El desarrollo metodoldgico exige la especificacién de los tres elementos para aproximar esta
curva en cada regién. La representacion de la curva hasta el techo de adopcién esta bien documen-
tada en la literatura. Sin embargo, existe controversia respecto al concepto de desadopcién. Des-
de un punto de vista, cada tecnologia tiene su ciclo de vida hasta que finalmente sus usuarios la
dejan de utilizar totalmente y, a partir de ese momento, sus beneficios terminan. Desde otro pun-
to de vista, los productores solamente cambian a una nueva tecnologia, si ésta da mayor rentabi-
lidad — en relacion con la previa. En esta situacion, una interpretacién de la tecnologia “vieja” es
que atin reporta beneficios, porque la tecnologia “nueva” debe superar y mantenerse por encima
de la rentabilidad de la “vieja”, sino se retornaria al uso de ésta.

Para incorporar estos conceptos, el marco realiza una simulacién temporal, desde un periodo
inicial (periodo base), por un tiempo determinado (periodo de la simulacién). La simulacién pasa
por cuatro fases:

e Periodo de IvD. Es el tiempo de la inversién en IyD hasta la liberacién de una tecnologia
nueva. En esta etapa no hay beneficios.

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

e Periodo del nivel mdximo del uso de la tecnologia: Es el periodo en que se mantiene la adop-
cién en el nivel del “techo” de adopcién. Durante estos afios los beneficios anuales son los
maximos (e iguales) cada afio. Cuanto mas ripido es el ciclo de renovacidn tecnoldgica aso-
ciada con un tema de investigacion, tanto mds corto es este periodo.

e  Periodo de desadopcion (opcional). Este periodo es una consecuencia de la disponibilidad de
tecnologias nuevas y mejores o, a veces, de la pérdida de la potencia de una tecnologia. Como
se menciond, la desadopcidn de una tecnologia no descarta necesariamente la posibilidad de
la continuacién de beneficios econémicos.
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Como consecuencia de la adopcién realizada en una regién, se pueden expresar los desplaza-
mientos de la curva de oferta como:

donde K, es la reduccién en el costo unitario de produccién en la region i en el afio t; K, es la reduc-
cién potencial del costo unitario de produccién en la regién i; y A,, es el nivel de adopcién en la
region i en el afio ¢.

3.3. Cilculo de los Beneficios Sociales de la Investigacion

La simulacién temporal conduce a una estimacién de los cambios en los precios y cantidades
producidas y consumidas como consecuencia de la adopcién de la nueva tecnologia. Con base en
los conceptos de la economia del bienestar social, en particular del concepto del excedente
econémico (Alston, Norton y Pardey 1995), podemos transformar estos cambios en una aproxi-
macién de beneficios sociales. Los beneficios en valores anuales (cambios en excedente econémi-
co) en el afio ¢, expresados para los consumidores como ACS, para los productores como APS,, y
totales como ATS, se calculan como:

ACS =PQZ(1+0.5 Zh)
APS, = P,Q(K, - Z)(1+0.5 Zh)

ATS, = ACS, + APS, = PQK, (1+0.5 Zh)

P, y Q, son el precio y cantidad inicial; K, es el desplazamiento en la curva de oferta en al afio ¢
(disminucién de costos unitarios); Z=K, e/(e+h), h es la elasticidad de demanda; y e es la elasti-

cidad de oferta.

En consecuencia se tienen los flujos de costos y beneficios regionales por afio; en la Figura
3.11 se muestra para una regién. De acuerdo con las anteriores ecuaciones, podemos distribuir los
beneficios totales entre los productores, los consumidores y, si hay impuestos o subsidios, el go-
bierno. Este tipo de informacién es muy util para los andlisis estratégicos y el disefio de progra-
mas o proyectos de investigacion, dada la comprensién que aportan a la dindmica del impacto de
la tecnologia nueva.

Los célculos anteriores se complementan con algunos indicadores mdas globales de rentabili-
dad de algiin tipo de inversion. Los flujos de costos y beneficios se pueden convertir a valores ac-
tuales, los cuales son beneficios y costos anuales actualizados para un instante en el tiempo, uti-
lizando una tasa real de descuento (es decir, el neto de los efectos de inflacién). Por ejemplo, los
valores actuales de los beneficios brutos de consumidores (BCS), productores (BPS) y totales
(BTS), se calculan como:

BCS = X ACS, /(1+r)

BPS = X APS, / (1+r)
BTS = BPS + BCS
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donde r es la tasa real de descuento, y ¢ es el afio (entre 1 y 7, el periodo total de la simulacién de
impactos). Con la informacién sobre el flujo de los costos en cada afio, C, , se puede calcular el
valor actual neto, VAN, que da una mejor aproximacién de la rentabilidad (atractivo econémico)
de la investigacion.

VAN = X (ATS,-C,)/ (1+r)

Otro indicador importante es la tasa interna de retorno, TIR, que indica la tasa de descuento
para la que el valor actual neto es cero, o

0= %, (ATS,- C,)/(1+TIR)

Estos indicadores, en el contexto de la investigacién internacional, son importantes, tanto en
el nivel de pais como en el nivel subregional. En el modelo DREAM se calculan los valores pre-
sentes, VAN y TIR, a diferentes niveles, a fin de tener mds claridad sobre el patrén de inversiones
y sus distintos beneficios, que permitan la toma de decisiones 6ptimas. Este tipo de informacién
es ttil, entre otras cosas, porque establece un conocimiento de los incentivos para realizar inves-
tigacion colaborativa.

3.4. Diseiio de Escenarios: Politicas, Mercados y Tecnologias

Para simular el proceso de la generacién, adopcién e impacto econémico de la tecnologia nue-
va, se debe considerar el contexto en el cual se desarrolla y aplica esta tecnologia. La forma pro-
bable como impacta la IyD en la sociedad esté relacionada con una amplia gama de factores, al-
gunos no relacionados con los productos mismos de IyD. Entre estos se incluyen los enfoques ma-
cro, tales como la economia bdsica y la estructura demogréfica de los paises, asi como las politi-
cas fiscales, agricolas y comerciales domésticas e internacionales. También incluye diversos fac-
tores que influyen en la capacidad y disposicién de los productores para adoptar nuevas tecnolo-
gias o practicas, los cuales se relacionan con las expectativas sobre los mercados de insumos y
productos agricolas.

El andlisis ex ante de los impactos econdmicos de la investigacion implementado en el soft-
ware DREAM (Wood y Baitx 1998) es una simulacién de la generacién y adopcion de tecnologia
nueva, asi como la evaluacién del subsecuente impacto que ésta tiene en los mercados y el bie-
nestar social. Ademas, el modelo DREAM puede tener en cuenta explicitamente otros factores, ta-
les como impuestos o subsidios a la produccién o consumo, asi como el crecimiento en la produc-
cién o consumo que se origina a partir de fuentes diferentes a las del cambio tecnolégico. Estos
factores y las respuestas de los productores y consumidores a los cambios de precios son para-
metros del modelo sobre los cuales los usuarios tienen control.

Para el desarrollo de los escenarios se considera el marco estratégico en el cual se realiza la
inversién en IyD, que incluye los objetivos institucionales o metas que se desean alcanzar con su
ejecucion, por ejemplo el aumento de la productividad agricola, el aumento de los ingresos rura-
les, el mejoramiento de la seguridad alimentaria o la minimizacién de los efectos sobre el medio
ambiente. Otra informacidn para formular escenarios estd relacionada con el propdsito y escala de
la evaluacién. Existen dos dimensiones en la escala. Una es la cobertura geogréfica y la otra es
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la desagregacion de los componentes de la investigacién (programas nacionales, proyectos y aun
subproyectos). Estos factores determinan del nivel de detalle y de desagregacion requerida para la
representacion analitica y el grado de sofisticacién para la evaluacién de los impactos sociales y
del mercado.

Los factores que influyen en el disefio de escenarios incluyen:

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

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

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

e La heterogeneidad de la estructura de produccién y consumo en relacién con los objetivos de
la investigacion. Si se desea saber cudles serian los impactos de la tecnologia en grupos socia-
les determinados (pequefios productores, productores de laderas, consumidores pobres, urba-
nos etc.), debe pensarse como desagregar los datos apropiadamente. El marco conceptual per-
mite una definicién diferente para cada grupo, pero el andlisis trata los grupos simultineamen-
te, dando la posibilidad de calcular los impactos por grupo y también cémo cambia el equili-
brio entre los grupos, segun los distintos patrones de la inversién en la investigacién. La Fi-
gura 3.12 muestra tres posibilidades de desagregar el andlisis para un escenario determinado.
En el primero, los paises andinos se tratan como una sola region; en el segundo, cada pais se
trata como una regién distinta (pero integrada por comercio); y por ultimo los componentes
claves de produccién y consumo de todos los paises se tratan como regiones diferentes.

e La naturaleza de los mercados internos e internacionales de los productos impactados por la
investigacién. En algunos casos, los rubros de alto volumen y bajo precio (p.ej., yuca fresca)
se pueden tratar como productos locales en términos de mercados cerrados. Por el otro lado,
los productos de comercio tradicional, tales como café, cacao y banano (y crecientemente pa-
ra todos los productos por efecto de la liberalizacion del mercado) se tratan como mercados
abiertos. El modelo es capaz de manejar ambos tipos de mercado. El mas sencillo es cuando
se define una sola regiéon como un mercado cerrado, en el cual la produccidn estd en equili-
brio con el consumo (Figura 3.12, caso 1; y Figura 3.13, caso ). En la Figura 3.13 se mues-
tran otras posibilidades de representar el mercado internacional. En primer lugar, un mercado
abierto pequerio sin restricciones de equilibrio interno, pero con precio fijo (exégeno) referen-
ciado al precio mundial (caso 2). En los casos de escenarios con regiones multiples, se puede
suponer que hay equilibrio a nivel agregado en los totales de produccién y consumo de todas
las regiones, o se puede crear una regién de comercio de equilibrio que produce o consume el
total del desequilibrio actual entre produccién y consumo de todas las regiones (caso 3a). Hay
otras posibilidades, como definir regiones fuera del drea geogrdfica de interés primario, las
cuales son importantes como paises consumidores de exportaciones, o como fuentes de la tec-
nologia (caso 4). En el extremo se puede definir una regién que contiene el balance de la pro-
duccién y del consumo mundial (caso 3b).
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1. Un solo mercado andino

2. Un mercado para cada pais

Region Andina

Region Andina

Produccion
y

consumo

Colombia

L

Produccion
y

consumo

Ecuador
l Comercio

entre paises

Produccion
y

consumo

Perd

Produccion
y

Consumo

Venezuela

J

3. Mercados desagregados por oferta y demanda dentro de los paises

Consumo

Rural

Produccion

Figura 3.12. Algunas Posibilidades para Representar los Mercados Andinos.

Fuente: Provecto [ICA/BID IBP-2: Equipo Regional IFPRI/CIAT.
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1. Sin comercio - mercado cerrado

Paises
andinos

®,.Co

Paises
andinos

(PA'CA)

P
Comercio
(P,-C,) Precios diales, P

3. Economia(s) abierta(s) con una sola regidén externa de comercio neto

a. La regién de comercio produce o consume solamente el comercio neto de los paises andinos

Comercio
(P,-C,)

b. La regién de comercio es el resto del mundo

Paises
andinos

®aCl

E=P,-C,

E >0 (La regidn externa es importadors)
E <0 (La regidn externa es exportadora)

Producciéon
Comerclo y consumo Pe=Py-P,
(P,-C,) on ol resto Cr=Cw-C,
del mundo Py=Cw

®,.Cp)

S @ @ -

Paises
andinos

®,Co
Mercades impertantes Reglones
para las expertaciones de on la preducciéa de
los paises andines impertacionss pars los paises

Figura 3.13. Algunas Posibilidades para Representar el Comercio Externo.

Notas: PA, PW, PR: Produccidn total andina, mundo, y resto del mundo. CA, CW, CR: Consumo total
andina, mundo, y resto del mundo. Excepto en la pequefia economia abierta, el total del produccion en
todas regiones tiene que ser igual al consumo de todas las regiones.

Fuente: Equipo Regional IFPRI/CIAT - Proyecto IICA/BID IBP-2.
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Por iltimo. en algunos casos es importante definir escenarios fijos para comparar los impac-
tos de diferentes tecnologias y, en otros casos, se definen escenarios miiltiples para aplicar la mis-
ma tecnologia, para entender la sensibilidad del impacto de la investigacién en dichos escenarios.
El Cuadro 3.1 presenta un resumen de las variables y parametros incluidos explicitamente en el

marco conceptual y se dan algunos ejemplos de los usos de éstos en la definicién de los escena-
rios de evaluacién de tecnologia y cambios institucionales.

Cuadro 3.1. Resumen de los Parametros de la Evaluacion Econémica.

Pardmetros
util para
Cambios
institucionales

Evaluacién de la
tecnologfa

Parametros Notas

Definir

Esencial | Opcional | escenarios

Tipo de mercado
Uno cerrado
Uno abierto pequerio
Multiples (abiertos) con comercio
Vertical (cadena agroalimentaria)
Investigacion y desarrollo
Tiempo de investigacion
Incertidumbre de éxito
Tipo y magnitud de impacto

Se debe
elegir una
opcién

(a) Escenarios sin y
con diseminacién

V(b)
V()

< 2 <

(b) P.ej., inversiones

Mas rendimiento

Menos insumos

Estimula demanda

Mejora calidad

Recursos naturales (abidtico)

Post cosecha
Diseminacién

Cambio en impacto

Tiempo de transferencia
Costos

V(a)

V(b)
v(b)

en las instituciones y
en los RRHH pueden
impactar estos
parametros

Adopcién
Tiempo hasta alcanzar el techo de
adopcion
Techo de adopcion
Forma de la curva de adopcion
Desadopcion

V(o)
V()

(c) Inversion en la
extension y en la
infraestructura pueden
impactar estos
parametros

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

<o L2 2L <2 < 2 <

L L L <

V()
V(d)
V(d)

Vc)

(d) Representan
distintos impactos de
politicas

Descontando
Periodo de planeacion-simulacion
Tasa de descuento

Fuente: Elaborado por los autores.
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4. OPERACIONALIZACION DEL ENFOQUE METODOLOGICO

La implementacién de esta metodologia implica una secuencia de actividades y acciones in-
terrelacionadas, entre las cuales se destacan la definicién de intereses comunes y de los temas de
investigacion relacionados, la captura de informacion y la organizacién e integracion de los datos
en diferentes escenarios de andlisis. Una secuencia de este procedimiento de implementacién del
enfoque metodoldgico se muestra en la Figura 4.1.

Equipo Técnico de Prioridades Institutos nacionales de investigacion Agropecuaria
(INIAs, IICA e IFPRI) (CORPOCA, INIAP, INIA, FONAIAP)
Prioridades-Venezuela l
Reunion de Prioridades-Peru I
planificacion
Prioridades-Ecuador
i Prioridades-Colombia
1. XXXXXXX
Especificar criterios 2. XXXXXXX
para identificar : 3. XXXXXXX
temas de interés 4. XXXXXXX
comun

/}\\ /l\
h .
Seleccionar \\ //l’S/clcccmnar\
-6 temas de interés e P cmas para ser
comun el _ considerados
S / ~\regionalmente
\l/ —

Prcparar Entrevistas con
cucstionarios v cientificos

Recoleccion v
revision de datos

Armonizacion ! J
de datos
I
v v
Preparar Definir
ZAEs ¢scenarios
especificas para anilisis
Correr Prescntacion nacional
Programa . _dec lametodologia
DREAM (Ecuador, Venézuela,
Colombia (planeado))
T e
"Resultados °
Mapas ZAEs por tema .. L
Analisis cconomicos v
Socios d¢l Grupo Tomadores de decisiones
Regional actualizados ¢n informados sobre ¢l
Informe cvaluacion economico- potencial de las nuevas
final ccologica de la herramicntas de
investigacion evaluacion agropecuaria

Figura 4.1. Proceso de Operacionalizacién de la Evaluacién en la Subregion Andina.

Fuente: Proyecto [ICA/BID IBP-2 - Equipo Regional IFPRI/CIAT- Equipo Técnico de Prioridades de la
Subregion Andina.
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4.1. Identificacion y Seleccion de los Temas de Interés Comiin

Con el fin de someterlos a un andlisis de priorizacion subregional para la evaluacién ex ante,
en la primera reunién del Equipo Técnico 74 temas prioritarios de investigacion agropecuaria fue-
ron presentados por los diferentes INIAs asistentes de la subregion: la CORPOICA (Colombia),
el INIAP (Ecuador), el INIA (Peru), y el FONAIAP (Venezuela). Los temas presentados por ca-
da uno de los paises correspondian al interés nacional definido en los planes de mediano y largo
plazos y que eran de interés investigar con los INIAs de otros paises. En el Anexo 1 se detallan
los listados de los temas de investigacion por cada pais, los respectivos rubros o sistemas involu-
crados y las ZAEs definidas a escala nacional, asi como su vinculacién con el logro de la compe-
titividad, la sostenibilidad y la equidad social (para la CORPOICA, el INIAP y el FONAIAP).

Para la seleccién de los temas de interés comuin de investigacion para la subregion se llevé a
cabo un proceso de dos fases. La primera consistié en agrupar en ocho areas principales los 74 te-
mas. En la segunda, el andlisis tuvo un dmbito mds restrictivo, pues se consideraron los objetivos
del estudio, la aplicacién de la metodologia y el tiempo de que disponia el Equipo Técnico de
Prioridades para el cumplimiento de las metas.

4.1.1. Fase 1: Agrupacion de temas

La definicidn de las ocho dreas en que se agruparon los temas se hizo con base en la especi-
ficidad de las orientaciones de desarrollo tecnolégico contenidas en cada tema. Estas son:

a) Recursos naturales
e Manejo de suelos y agua en laderas y sabanas (CORPOICA, FONAIAP, INIAP, INIA).
e Sistemas agrosilvopastoriles (CORPOICA, FONAIAP, INIAP, INIA).

e Bancos de germoplasma: manejo. conservacidn e intercambio en bovinos, frutales de cli-
ma frio y maderables (CORPOICA, FONAIAP, INIAP, INIA)

e Pesca: Ordenamiento y aprovechamiento del recurso sardina (FONAIAP, INIA).
b) Control de plagas v enfermedades
e Manejo integrado de plagas en papa, hortalizas (tomate, cebolla, bulbos), frutales de
clima frio (tomate de drbol, mora, lulo), banano y cacao (CORPOICA, FONAIAP, INIAP,
INIA).

e Redes epidemioldgicas (CORPOICA, FONAIAP, INIAP, INIA).
c¢) Poscosecha
e Productos principales: café. cacao, frutales (CORPOICA, FONAIAP, INIAP, INIA).

e Subproductos de caiia. musdceas. café (FONIAP, INAP, INIA).
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d) Sistemas de comercializacion

o Estudios de mercados potenciales de exportacion (CORPOICA, FONAIAP, INIAP,
INIA).

e Produccién y comercializacién de agentes biolégicos de control bioldgico para el control
plagas y enfermedades (CORPOICA, FONAIAP).

e) Estrategias de investigacion
e Metodologias para la investigacion participativa (FONAIP, INIAP, INIA).

f) Innovacion institucional

e Innovacién organizacional para el avance de la investigacion regional (CORPOICA, FO-
NAIAP, INIAP, INIA).

g) Sistemas de informacion

e Estructuracién de bases comunes de datos sobre mercados de productos agricolas actua-
les y potenciales y de oferta tecnoldgica y edafoclimatica (CORPOICA, FONAIAP,
INIAP, INIA).

h) Sistemas de produccion

e Sistemas de produccién de doble propdsito en mejoramiento genético, mutricién, sanidad
y reproduccién (CORPOICA, FONAIAP, INIAP, INIA).

4.1.2. Fase 2: Seleccion de los temas para analizar

La siguiente fase para la seleccion de los temas de interés comin consistié en identificar un
nimero factible de temas para ser analizados por el grupo de trabajo. Esta seleccién tuvo que re-
conocer las limitaciones para reunir al grupo y la heterogeneidad entre los paises en su manejo y
caracterizacion de la investigacion y en la disponibilidad de datos técnicos para un andlisis econé-
mico-ecolégico.

El Equipo hizo una lista de condiciones para que un tema de interés comun se considerara co-
mo un estudio de caso y cumplir con la meta de seleccionar de 4 a 8 temas comunes, con una am-
plia variacién en las dreas de investigacion. Un tema seria mds factible de ser considerado si, se-
gtin el conocimiento de los miembros del Equipo sobre los datos nacionales disponibles, seria po-
sible:

e Identificar temas concretos (actuales o posibles) de investigacion.

e Elaborar los sistemas de produccién, rubros y ZAEs (blancos biofisicos de investigacion)
involucrados en cada tema e identificar los tipos de investigacion involucrados, por ejemplo,
manejo genético. suelos. entomologia.
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¢ Definir para cada tema y blanco cémo seria la situacién si no se realizara la investigacién.

. .Identificar y cuantificar para cada tema y blanco los resultados esperados de la investigacion.
* Estimar qué proporcion de los resultados esperados corresponde a cada tipo de investigacion.
e Estimar los cambios de los resultados si la tecnologia para un blanco biofisico se usa en otro.
e Estimar datos econdmicos sobre la produccion y el consumo de los rubros involucrados.

La relacién tema-criterio se calificé de uno a tres: “uno” sin disponibilidad de informacién,
“dos” con disponibilidad media (con restricciones) y “tres” con total disponibilidad de informa-
cién. Al analizar la factibilidad de aplicar la metodologia a los temas seleccionados se detecté que
en algunos no se disponia de la informacién suficiente en todos los paises y en otros la pertinen-
cia de la metodologia no era la mds adecuada (por ejemplo, los temas de investigacién participa-
tiva y sistemas de informacion). En el Anexo 2 se presentan las respectivas calificaciones por te-
ma y criterio. El equipo selecciond los temas en cuatro dreas de la investigacion:

e Manejo integrado de plagas y enfermedades

e Doble propésito en las dreas temdticas de mejoramiento genético y nutricion
e Manejo de suelo y agua en laderas y sabanas

e Pesca maritima: sardina, ordenamiento y aprovechamiento del recurso

En el Cuadro 4.1 se muestran que estos cuatro grandes temas se cruzan con 10 rubros y 16
subtemas especificos en la subregion.

4.2. Identificacion de las ZAEs Especificas — Los “Blancos Biofisicos”

El Equipo Técnico de Prioridades se aboc6 al problema de la definicién de las ZAEs especi-
ficas de IyD para este estudio. El proceso de definicidn de las zonas, relativamente facil desde una
perspectiva técnica con el uso de sistemas SIG, demanda un didlogo activo con los cientificos en
un proceso (frecuentemente de ensayo y error) para establecer los criterios biofisicos que repre-
sentan espacialmente los blancos de sus esfuerzos actuales o planeados de investigacién. Aiin es
comiin encontrar cientificos que tienen poca percepcién del impacto potencial espacial de su tra-
bajo mds alla de sus sitios experimentales. Dadas estas limitaciones, se estableci una secuencia
ideal del proceso de interaccién con los cientificos (Figura 4.4) para desarrollar un conjunto basi-
co de ZAEs especificas para cada uno de los temas de IyD.

Dado que la recoleccién de los datos sobre parametros técnicos de los temas seleccionados pa-
ra IyD no podian esperar hasta que estuvieran listos los mapas de ZAEs regionales con especifi-
cidad para IyD, se acordé el siguiente procedimiento:
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Cuadro 4.1. Temas de Interés Comin Basados en las Prioridades Nacionales.

53

Temas Rubro Sub-tema Paises Cédigo
MIP Cacao Escoba Ecuador, Venezuela M:C:Es
Café Broca Ecuador, Venezuela M:C:Br
Arroz Hoja Blanca Colombia, Peru M:A:HB
Pyricularia Colombia, Peri, Venezuela M:A:Py
Papa Phytophthera Colombia, Ecuador, Perti, Venezuela M:P:Ph
Nematodos Ecuador, Pert M:P:N
Gusano Colombia, Ecuador M:P:Gu
Polilla Colombia, Ecuador, Venezuela M:P:Po
Manejo de Papa, maiz  Laderas Ecuador, Venzuela SyA:L
suelos y aguas Maiz Sabanas Colombia, Perti, Venezuela SyA:S
Doble propésito Carne Mejoramiento Ecuador, Venezuela D:C:Me
Nutricion Ecuador, Perti, Venezuela D:C:Nu
Leche Mejoramiento Ecuador, Venezuela D:L:Me
Nutricién Ecuador, Perti, Venezuela D:C:Nu
Pesca maritima Sardina Procesamiento Perd, Venezuela. S:Proc

Fuente: Elaboracion de los autores.

Nota: El c6digo se usa en la leyenda de algunos graficos en el Capitulo 6.

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

némica de los temas de investigacién.

e Solicitar a los cientificos nacionales la definicién de los rangos de los valores subyacentes de
los parametros biofisicos claves que definen los blancos (ZAEs) nacionales a los cuales estd
dirigida su investigacion. Estos datos podrian, si fuera necesario, armonizarse a nivel regio-
nal para definir un nimero manejable de zonas especificas subregionales para IyD.



54 evaluacion cconomico-ceoldgica de temas de investigacion agropecuaria en los paises andinos

Se reconocia que podia haber algunas anomalias entre los criterios regionales y nacionales, pe-
ro esto seria aceptable para los propésitos de este estudio ilustrativo. Esta informacién proporcio-
né la base para la preparacion de los mapas regionales especificos de ZAEs para IyD en los temas
escogidos.

Este procedimiento tenia la ventaja de permitir recoger rapidamente los datos nacionales, y
ademds darfa la oportunidad para preparar los mapas regionales especificos de ZAEs para IyD. No
obstante, se podrian presentar limitaciones en la precision de la transferencia tecnoldgica, por las
diferencias que podrian surgir entre las ZAEs nacionales y subregionales.

La transferencia tecnoldgica (o “diseminacién”) es de creciente importancia, no sélo por la in-
ternacionalizacién de los mercados de tecnologia, sino también por las opciones estratégicas que
se ofrecen para aquellos que definen las politicas de investigacién. En este sentido, la metodolo-
gia ayuda a explorar aspectos para decidir si se invierte menos (o nada) en temas seleccionados de
investigacién y/o confiar en la tecnologia “importada” de cualquier parte, por ejemplo de las mis-
mas ZAEs (u otras) en otro pais, o desde otras ZAEs en algtin pais

4.2.1. Creacion de ZAE:s especificas para IyD para la Subregion Andina

Como resultado del proceso de interaccion con los cientificos de cada pais se obtuvo la infor-
macién respecto a los criterios biofisicos asociados con cada tema de investigacién. Algunos te-
mas de investigacion se dirigen a la produccidn total de un pais, mientras otros se orientan a una
parte de la produccién nacional y dreas agroecoldgicas miltiples.

El Cuadro 4.2 proporciona un resumen completo de las zonas para cada tema de investigacién
y para los paises involucrados en él (ya que no todos los paises participaron necesariamente en ca-
da tema). Hay varias caracteristicas notables en esta cuadro. Primero, los cientificos definieron po-
cas variables involucradas: precipitacion pluvial y temperatura promedio anuales y pH del suelo
(suelo superior). Segundo. los rangos de los valores de las variables que delimitan los dmbitos
ZAE son algunas veces muy amplios. Y finalmente, hay un nimero limitado de ZAEs para cada
tema (entre 4 y 10).

4.2.2. Variables de caracterizacion de ZAEs

Por el tamafio de la Subregién Andina y su enorme variacion topogrifica, las variables agroe-
coldgicas de primer orden son la elevacién/temperatura y la precipitacién pluvial. La elevacion se
usa frecuentemente como una aproximacion para la temperatura a escala nacional, pero en un ma-
croclima de contexto regional la variable discriminante preferida por la amplitud de sus diferen-
cias es la temperatura. En los casos en que los criterios nacionales incluyen rangos de elevacion,
éstos se convierten a rangos de temperatura equivalentes.

Es probable que con mds interaccién con los cientificos se puedan definir en términos més pre-
cisos las ZAEs, incorporando otras variables con rangos mas especificos, tales como el tipo de
suelo y el riesgo de sequia. En algunos casos otras variables fueron definidas por los cientificos,
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Cuadro 4.2 Zonas Agroecoligicas Especificas: Criterios de Clasificacion.

Tema Zona Temperatura Precipitacion PH Cara de
(*C) (mm/afio) suelo
MIP en papa 1 6- 9 500 - 1000
2 9-18 500 — 1000
3 9-18 1000 - 2000
4 9-18 >2000
5 18-22 1000 — 2000
MIP en cacao 1 24-26 1000 - 1500
2 26-30 1000 - 1500
3 24-26 1500 - 2600
4 26-30 1500 — 2600
MIP en café 1 15-20 750 - 1000
2 20-24 750 - 1000
3 15-20 1000 - 1200
4 20-24 1000 - 1200
5 24-26 1000 - 1200
6 15-20 1200 - 1800
7 20-24 1200 - 1800
8 18-20 1800 - 2500
9 20-24 1800 — 2500
Doble propdsito 1 12-18 < 500
2 12-18 500 - 1000
3 18-22 500 - 1000
4 22-28 500 - 1000
S 18-22 1000 - 1500
6 22-28 1000 - 1500
7 18-22 1500 - 2000
8 22-28 1500 — 2000
9 18-22 2000 - 2500
10 22-28 2000 - 2500
Suelos y aguas en laderas 1 12-18 250- 500
2 6-12 500 - 1000
3 12-18 500 — 1000
4 12-18 1000 - 1500
5 18-20 1000 - 1500
6 12-18 1500 — 2000
7 18-20 1500 — 2000
Ssuelos y aguas en 1 22-24 1000 - 1500 <55
sabanas 2 24 -28 1000 - 1500 <55
3 22-24 1000 - 1500 >5.5
4 24-28 1000 - 1500 >5.5
5 22-24 1500 - 2000 <55
6 24-28 1500 — 2000 <5.5
7 22-28 1500 — 2000 >55
8 24 -28 2000 - 2500 <5.5
9 24-28 2000 — 2500 >5.5

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico Regional IFPRI/CIAT, con base en los criterios nacionales suministrados
por el Equipo Técnico de Prioridades de la Subregién Andina.
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pero no existian datos espaciales a escala regional. Es el caso de la evapotranspiracién potencial,
la humedad relativa, la pendiente y el drenaje del suelo. Aunque estas variables no se incluyeron
en el estudio, el equipo subregional preparé datos sobre ellas, con excepcién de la humedad rela-
tiva, que estaran disponibles para aplicaciones futuras.

4.2.3. Nuamero de ZAEs

El objetivo principal es la definicidn de tantas zonas especificas de IyD como sean necesarias,
para capturar las diferencias espaciales mds importantes del impacto potencial de la nueva tecno-
logia. Si las ZAEs estan bien ajustadas, es decir basadas en las variables y sus rangos de valores
mads relevantes, entonces de tres a cinco ZAEs especificas son suficientes para capturar las dife-
rencias importantes en los impactos espaciales de una tecnologia nueva.

4.2.4. Armonizacion de los datos nacionales de las ZAE

La Figura 4.2 (a-f) presenta, para cada tema y parfs, los criterios de delimitacién de los blan-
cos biofisicos (ZAEs) definidos por los cientificos nacionales. Las figuras se acompaiian con una
sobreposicidn visual de estas zonas nacionales para definir un esquema integrado subregional. Es-
ta claro que algunos temas de investigacion en cada pafis estdn dirigidos a blancos biofisicos muy
similares, como es el caso de algunos blancos de la investigacién en manejo integrado de plagas
(MIP) en la papa — Figura 4.2 ¢). Sin embargo, en otros temas existen muchas disparidades entre
los blancos, como en MIP en café — Figura 4.2 b).

El enfoque de la ZAE especifica permite definir esquemas (definiciones y combinaciones de
zonas) diferentes, tanto para cada tema a nivel regional como en cada pais. Esto refleja las dife-
rencias en las tecnologias desarrolladas, en la disponibilidad de los recursos naturales, en las ca-
pacidades y en las prioridades de investigacion entre los paises. Este procedimiento simple es muy
util para demostrar la complementariedad (o duplicacién) potencial espacial de la investigacién en
los paises andinos. Estos criterios se pueden aplicar a una base de datos subyacente para generar
mapas del impacto potencial de IyD en la Subregiéon Andina (Figuras 4.3 a-g). Por ejemplo, la Fi-
gura 4.3 d) es un mapa con las dreas potenciales de la aplicacién de una nueva tecnologia de MIP
para papa. El mapa muestra la distribucion espacial de las ZAEs hacia las cuales uno o mas pai-
ses orientan (o planean dirigir) su investigaciéon. También muestra el potencial de aplicar las tec-
nologias en toda la region donde aparecen dichas zonas. Por lo tanto, facilita ver:

e Donde se aplicaria en un pais la investigacién llevada a cabo en-€l, por ejemplo, la del INIA
en el Peru.

e Donde se aplicaria en otros paises la investigacién llevada a cabo en un pais. Por ejemplo,
dénde puede ser aplicable en Bolivia, Colombia, Ecuador y Venezuela la investigacién del
INIA-Peru.

e Doénde se aplicaria en un pafs la investigacién llevada a cabo en otros paises. Por ejemplo,
dénde puede ser aplicada en Pert la investigacién realizada en Bolivia, Colombia, Ecuador, y
Venezuela.
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g) Manejo de aguas y suelos: Sabanas

Figura 4.3. Continuacién.

Nota: Los mapas muestran para toda la region las zonas en las cuales se puede aplicar potencialmente las tecnologias
en desarrollo por los programas de uno o mas paises. No muestran areas de produccion actuales. Areas de
produccién actuales forman otro nivel distinto de informacién de la evaluacién (ver el texto).

Fuente: Proyecto IICA/BID IBP-2. Elaborado por el Equipo Técnico Regional IFPRI/CIAT, con base en los criterios
nacionales suministrados por el Equipo Técnico de Prioridades de la Subregion Andina.

Este tipo de informacién provee la base de un didlogo para explorar la colaboracién en la in-
vestigacion con los paises vecinos, la cual podria tomar varias formas. Si dos paises llevan a ca-
bo investigaciones en los mismos temas, dirigidas a las mismas ZAEs, habria espacio para mini-
mizar la duplicacién del esfuerzo, financiar conjuntamente la investigacién y compartir juntos las
tecnologias desarrolladas. Ademads, es también relevante en el didlogo la especificidad del rubro
involucrado. Por ejemplo, habria pocos incentivos en compartir tecnologias para mejorar la pro-
ductividad en rubros de exportacién en los que compiten los paises. Sin embargo, para rubros de
consumo bdsico los incentivos para colaborar serian mayores. En cambio, si dos paises estédn diri-
giendo sus investigaciones a zonas diferentes y esas zonas existen en ambos paises, serfa un in-
centivo agrupar los resultados de las investigaciones e intercambiar las tecnologias. Existen otras
posibilidades; sin embargo, un punto inicial indispensable es la disponibilidad de la informacién,
tales como los mapas de las ZAEs especificas para tecnologias nuevas, los cuales ayudan a iden-
tificar los incentivos para establecer un didlogo entre paises sobre las prioridades de investigacién
colaborativa.
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Un conjunto de resultados finales es la distribucion de zonas por pafses y por temas (Cuadro
4.3). Se debe enfatizar que estas zonas representan dreas geograficas de la aplicacién potencial de
la nueva tecnologia y no la distribucién de la produccién actual.

Cuadro 4.3. Distribucién de las ZAEs Especificas por Tema y Pais (Areas en ha).

via 19936 TR 12955 13,531
773

[Colambia_ T, I35 773
[Ecuador T 1Y T8 |

LB T. m—rm LB

it} ot ! ] ol

a 7% 0% T.20T 15571 [ 109%[ 10Z953]

Fuente: Elaborado por los autores.

Notas: Ver Cuadro 4.2 para las definiciones de las zonas.
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4.3. Recoleccion de los Datos Técnicos de la Investigacion

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

4.3.1. Diseiio y uso del cuestionario

Para la recoleccion de la informacion de IyD y de la adopcién de la tecnologia se elaboré un
cuestionario sobre variables y pardmetros cientificos de investigacion, la cual permitié la compi-
lacién y armonizacion de éstos. El cuestionario se mejoré gradualmente durante las reuniones del
Equipo Técnico, conforme se precisaron las definiciones y requerimientos de informacién nece-
sarios para operar el modelo. El cuestionario se muestra en el Anexo 4.

Las variables sobre las cuales se capturd informacidn corresponden a:

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

e Dedicacion del tiempo de los cientificos en cada una de las dreas temadticas.

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

e Identificacién de los blancos biofisicos ( ZAEs) de la investigacion nacional para cada tema.

e Tiempo de IyD (aiios). Tiempo necesario para desarrollar las diferentes tecnologias.

e Cuantificacion de los resultados esperados en cada uno de los temas. Se trata de cuantificar
los impactos en términos de rendimiento, cambios en los costos de produccién o mejoramien-
to de la calidad del producto, cuando se aplican las tecnologias desarrolladas al proceso pro-
ductivo. Igualmente se trata de valorar la situacion en el caso contrario, es decir si no se rea-
liza a investigacién sobre el tema.

e Contribucién de las dreas de investigacion a cada resultado esperado.

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

e Matriz de transferencia (diseminacion) de tecnologia.
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Para la definicién y recoleccién de las variables y pardmetros de IyD y de adopcién de tecno-
logia se gener6 un proceso de interaccién con los cientificos, en el cual se dio un primer didlogo
para definir y describir los temas de investigacion, los correspondientes sistemas de produccién
con los rubros y ZAEs y las diferentes disciplinas. En un segundo didlogo se defini6 para cada te-
ma y rubro el tipo de investigacién y los rezagos de la investigaci6n, asi como los diferentes efec-
tos esperados y el potencial de la transferencia de la tecnologia. En la Figura 4.4 se detalla el pro-
ceso de interaccién con los cientificos, y el Anexo 4 presenta la encuesta definitiva utilizada para
la recoleccién de informacién y adopcién de IyD.

Por tema, sistenma, rubro, tipo de investigacion y ZAE

Figura 4.4. Interaccién con los Cientificos para Caracterizar Actividades de IyD.

Fuente: Equipo Regional IFPRI/CIAT.
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4.4. Compilacion de los Datos Econémicos

Las variables del mercado necesarias para un completo andlisis cuantitativo se listan en el
Cuadro 3.1. Los datos se obtuvieron de diferentes fuentes.

4.4.1. Produccién y consumo

Con el propésito de obtener un conjunto consistente de datos para compararlos entre los pai-
ses, los valores nacionales de produccién y consumo fueron tomados de la base de datos de la Ho-
ja de Equilibrio de Alimentos (FAO Food Balance Sheet) del periodo 1992-1994. Se prefiere un
periodo de tres afios para reducir los efectos de las variaciones climéticas de corto plazo. Las pro-
porciones subnacionales de produccién para ZAEs especificas de un pais se obtuvieron de fuen-
tes nacionales.

4.4.2. Precios

La fuente de los datos de precios dependieron del rubro. Para rubros comercializados interna-
cionalmente tales como café, cacao y arroz, los precios internacionales se tomaron de fuentes co-
mo el Banco Mundial, la FAO y el USDA. Para otros rubros se tomaron de cada pais los precios
nacionales del periodo base de 1992-1994 convertidos a USS$.

4.4.3. Elasticidades

Cuando fue posible se utilizaron las elasticidades de largo plazo de la oferta y la demanda es-
timadas por fuentes nacionales. En ausencia de éstas, se buscaron otras fuentes en la regién de
ALC. Las elasticidades son quizds los parametros del mercado mds dificiles de cuantificar confia-
blemente. Afortunadamente los valores de la elasticidad tienen poco impacto sobre la estimacion
de los beneficios totales de IyD. Sin embargo, las elasticidades tienen un impacto significativo so-
bre la distribucion probable de los beneficios entre los grupos de “productores” y “consumidores”.

4.4.4. Tasas de crecimiento exégeno

Las tasas de crecimiento de la demanda se estimaron con base en las proyecciones de la po-
blacién del PNUD y el USDA, asumiendo que no hay cambios en el consumo per cdpita en rela-
cién con el periodo base (1992-1994). Las tasas de crecimiento de la oferta (para crecimiento no
atribuible a la IyD) se estimaron con base nacional por las tendencias en drea cosechada (o anima-
les sacrificados) y rendimiento durante el periodo 1989-1994. Estos estimados son mds subjetivos,
basados en las tendencias conocidas o esperadas en factores politicos, institucionales, de infraes-
tructura y otros, los cuales podrian acelerar o impedir el crecimiento de la oferta.
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4.4.5. Tasas de descuento

Para tener en cuenta el valor temporal del dinero es necesario descontar valores futuros por
una tasa neta (real) de interés, para calcular los valores actuales de los flujos de los costos y be-
neficios de investigacion. La tasa de descuento real se puede aproximar restando de la tasa mas
baja de préstamo comercial interbancario la tasa de inflacién. Para facilitar la comparacién de los
resultados entre los paises y los temas de IyD, se adopt6 una tasa real estindar de descuento de
5% y un periodo de simulacién de 20 afios.

4.5. Armonizacion y Consolidacion de Datos

En el conjunto de la informacidn de los temas, tipos y disciplinas de investigacién, sistemas
de produccién, resultados esperados y criterios biofisicos, se presentaron diferencias sobre la pre-
cision, el grado de detalle y la consistencia, debido a lo cual se requirié un proceso de armoniza-
cién de éstos. En algunos se traté simplemente de volver a los didlogos con los investigadores,
previo un proceso de discusion y andlisis en el Equipo Técnico. Para otros se requiri6 el desarro-
llo de actividades complementarias, como fue el caso con los resultados esperados de la investi-
gacién y la definicién de las ZAEs.

Se encontraron algunos valores inconsistentes en las variables de IyD por tema y pafs, lo cual
indicaba diferentes modos de aproximacién tecnoldgica para resolver los problemas. Idealmente,
todos los cientificos relacionados con el tema deberian ser entrevistados como grupo, con el pro-
pésito de desarrollar un entendimiento comiin sobre los propdsitos, conceptos y procesos de eva-
luacién. Alternativamente, un solo analista o equipo bien informado hubiera podido viajar para
encontrarse con diferentes grupos de cientificos. Cualquier solucién seria costosa en un contexto
internacional.

Un compromiso a largo plazo para apoyar la evaluacién e identificacién de prioridades debe
contar con la capacitacién continua de personal profesional para la ejecucién de estudios de caso
apropiados, con bases de datos y con herramientas de andlisis mejoradas. Esto redundaria en la
calidad de la evaluacion econémica de las diferentes alternativas de la inversién en IyD.



5. EVALUACION DE LOS TEMAS SELECCIONADOS

5.1. Factores Genéricos de las Evaluaciones

El Cuadro 4.1 muestra los 15 temas seleccionados para la evaluacién: 8 para MIP (Cacao 1,
Café 1, Arroz 2, Papa 4); 2 para el Manejo del Suelo y del Agua (1 Sabanas, 1 Laderas); 4 para
Doble Propésito y 1 para Sardina. El Cuadro 3.1 resume los datos de adopcién, mercadeo y des-
cuento de la IyD requeridos para la evaluacién econémica y en el capitulo 4 se detalla como se re-
cogi6 esta informacion.

Hay varios aspectos importantes que decidir antes de ejecutar el andlisis:

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

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

e Coémo manejar el desequilibrio de la produccién y el consumo para los productos involucra-
dos, es decir, como representar el comercio externo para mantener el equilibrio entre la ofer-
ta total y la demanda total.

5.1.1. Representacion del mercado y del comercio

Como se describi6 en la seccion 3.4, es importante definir los escenarios de anélisis mds apro-
piados para los productos y sistemas de produccion bajo los cuales se generan las nuevas tecnolo-
gias, asi como su naturaleza. Para ayudar a esta definicion es titil tener una comprension global de
la estructura del mercado de cada producto. En el Cuadro 5.1 se muestra el balance de la produc-
cién, el consumo, el comercio y el uso doméstico de los productos, tanto para cada pais, como pa-
ra la regién en su conjunto. En el periodo base del analisis (1992-1994) la regién era un importa-
dor neto total de arroz, maiz, papa, soja y leche; era un exportador neto de café y cacao; y era au-
tosuficiente en carne. A nivel de pais existen obviamente algunas excepciones a estas generalida-
des; por ejemplo, Bolivia es un exportador significativo de maiz y soja.

La Figura 3.13 muestra algunas opciones del mercado disponibles en el modelo de evaluacién
del DREAM.

1. Economia cerrada sencilla (caso 1). En este caso se define un solo mercado, sin comercio
(mercado cerrado); las cantidades de la produccién y el consumo deben ser siempre iguales.
El precio estd determinado internamente por el mercado (es endégeno) y fluctuara segin los
cambios de la oferta (algunos como consecuencia de IyD) y la demanda. Esta opcién podria
ser relevante cuando se evalian los impactos de la tecnologia en areas remotas inaccesibles
(en las montaiias o dreas de la selva), o quizds con rubros de alto volumen y bajo valor usa-
dos como consumo fresco (la yuca, por ejemplo). No obstante, el modelo de la economia ce-
rrada no es apropiado porque, para los fines de este estudio, se requieren por lo menos dos re-
giones para analizar los efectos simultdneos del cambio técnico en los mercados nacionales in-
volucrados.
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2. Economia pequena abierta. Esta opcion permite un solo mercado (ver caso 2 en la Figura
3.13). El mercado esta definido por un nivel inicial de produccién y de consumo (la produc-
cién y el consumo no necesitan ser iguales), y un precio fijo establecido externamente. En la
terminologia econémica el mercado es un “tomador de precios”, o los precios del mercado son
“exdgenos”. Esta posibilidad es apropiada en los casos donde la proporcién de la produccién
afectada por la nueva tecnologia (o el tamafio total del impacto) es baja. Seria factible repre-
sentar el mercado agregado de los paises andinos como “pequefio” para cada uno de los pro-
ductos considerados en este estudio, a excepcion, probablemente, del café. Sin embargo, da-
do que esta opcién analiza una sola regién, no es apropiada para este estudio.

3. Regiones de comercio miiltiple (caso del multimercado horizontal). En este caso se puede
definir un nimero de regiones de mercado (ej. uno para cada pais) y pueden evaluarse los
efectos simultidneos de los impacto de las nuevas tecnologias aplicadas en una o en todas las
regiones. Para el andlisis es necesario que la produccién total de todas las regiones sea igual
al consumo total de todas las regiones, no es necesario que exista equilibrio entre la produc-
cién y el consumo en cada regién. El modelo calcula los precios anuales para cada regién con-
siderando el estado de todos los mercados simultineamente (endégenamente). Mientras los
precios en cada region fluctian juntos hacia arriba o abajo (porque el comercio equilibra los
precios) el modelo de DREAM permite que se mantengan diferencias estructurales en los pre-
cios. Esta es la opcién mds apropiada para el andlisis requerido y se utilizé el caso 3a o 3b de
la Figura 3.13 segtn el tema. ‘

4. Mercado vertical. Este caso fue desarrollado para evaluar el impacto potencial de la investi-
gacién en diferentes eslabones de la cadena de produccién y consumo. La opcidn se aplica ge-
neralmente a tres eslabones: en finca (por ejemplo, produccién de trigo duro en grano), en el
procesamiento (molienda y proceso para producir pasta) y el consumo final. La nueva tecno-
logia se puede aplicar en la finca o en el procesamiento y el modelo evalia los impactos pro-
bables en toda la cadena. Esta podria ser una opcién alternativa para tratar el tema del proce-
samiento de la sardina. '

Una vez que se decidié que la opcién de regién miiltiple (horizontal) era la mas apropiada pa-
ra el estudio actual, se eligié la forma dptima de modelar el comercio internacional (de la Subre-
gién Andina con el resto del mundo). Como se muestra en el Cuadro 5.1, existe un desequilibrio
en el comercio agregado en la subregion para todos los rubros excepto la carne. Existen esencial-
mente dos maneras para modelar este desequilibrio, tal como se muestra en la Figura 3.13 (casos
3ay 3b). En el primer ejemplo (caso 3a) se crea una region externa a la Subregion Andina, la cual,
en el periodo base, consume todas las exportaciones netas de la Subregién Andina, o produce to-
das las importaciones netas. Esto representa una regién “virtual” que mantiene los totales de pro-
ducci6n y consumo en equilibrio. En el segundo ejemplo (caso 4) serfa importante tomar en con-
sideracion los paises claves con que comercian los paises andinos; en tal caso, seria necesario ob-
tener los datos pertinentes con la produccion, el consumo y el comercio para estos paises en el pe-
riodo base.

Para los propdsitos de este estudio se decidié definir una sola regién de equilibrio externa, pa-
ra todos los casos, con lo cual se redujeron los requisitos de datos. Sin embargo, para los princi-
pales rubros de comercio internacional en los que el mercado andino es significativo (arroz, maiz,
café, cacao y leche) se decidid usar la produccién y el consumo del resto del mundo como regién
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externa (caso 3b). Para otros casos, donde el comercio neto externo es una proporcién muy peque-
fia de la produccién andina total, se define una sola region de equilibrio externa (caso 3a). Esta re-
gion externa genera las importaciones netas (76 000 toneladas de papa y 39 000 de soja), o con-
sume de las exportaciones netas (1000 toneladas de carne).

5.1.2. Desagregacion de la produccion a nivel subnacional

El impacto de la tecnologia variard segiin las circunstancias en que se adopte y se utilice.
Cuando se consideraron las diferencias biofisicas mas importantes dentro de un pais, los cientificos
nacionales identificaron las diferentes ZAEs (a partir de la perspectiva de los impactos potencia-
les de las nuevas tecnologias), asi como la proporcién de la produccién nacional que proviene de
cada zona en el periodo base. Estos datos se usan para definir las diferentes regiones de produc-
cién a nivel subnacional, las que pueden tener sus propias tecnologias, adopcion y caracteristicas
del mercado. Adicionalmente en el caso del MIP, se encontré que el total de cada ZAE no seria
afectado por plagas o enfermedades. Por lo tanto, las tasas de adopcién definidas para las 4reas
afectadas se ajustaron hasta alcanzar una tasa representativa de toda la ZAE. Cuando se desagre-
ga un pais en subregiones de produccién no es conveniente desagregar al mismo tiempo el consu-
mo y, por lo tanto, se define una sola regién nacional de consumo.

Aunque no se considera en este estudio, es posible desagregar adicionalmente a los producto-
res (campesinos y comerciantes, por ejemplo) y los consumidores (pobres rurales y urbanos, por
ejemplo), si estos grupos tienen caracteristicas distintas desde el punto de vista de la adopcién o
impacto de la nueva tecnologia, o si existe un objetivo importante de evaluacién para medir la dis-
tribucidn social de los impactos del cambio tecnolégico. En la Figura 3.12 (caso 3), se muestra el
caso de la desagregacion del mercado nacional en regiones de produccién y consumo.

5.2. Resumen de los Datos del Modelo

En el Anexo 5 se presentan los cuadros que detallan la integracién final de los datos y algu-
nos de los calculos para cada tema seleccionado. En cada cuadro aparecen los valores utilizados
como insumos para el modelo de evaluacién DREAM. Cada cuadro es un subtema o escenario de
evaluacién y cada fila (marcada con un niimero) es una “regién” o “mercado” distinto. La canti-
dad de filas depende de los paises involucrados en el escenario y de la desagregacion de sus dis-
tintas regiones de produccién o de mercado. Si no hay desagregacion subnacional, una fila es su-
ficiente para incluir los datos de produccién y consumo y las caracteristicas de investigacion y
adopcién del pais.

Si en un pais se desagrega la investigacién en distintas regiones, se pueden encontrar en el si-
guiente patrén de filas (regiones):

e Una fila para cada region. Cada fila tiene los datos sobre la proporcién de produccién nacio-
nal en el blanco y las otras caracteristicas de la produccién, tecnologia y adopcién. Las filas
no tienen informacién sobre el consumo.
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e Una fila para representar otras zonas de produccion nacional, las cuales no son blancos pa-
ra la investigacion. Si la produccién total de las regiones “blancos” es menor que el total de la
produccién nacional se define una regién (“otra produccién”) para equilibrar la produccién
nacional. Esta region tiene informacion sobre la produccién, pero no la tiene sobre la tecnolo-
gia ni la adopcién.

o Una fila para definir las caracteristicas de la demanda total nacional. Esta regién no tiene
datos sobre produccién, tecnologia ni adopcién.

Como se describi6 en el capitulo previo, cada escenario (cada cuadro) tiene una regién de
“equilibrio” (es decir, de comercio neto exterior) para equilibrar los totales de produccién y con-
sumo de todas las regiones.

En las columnas 19-21 se encuentran algunos calculos para realizar los ajustes necesarios en
los valores de produccién y en los techos de adopcién. En los casos de desagregacién de la pro-
duccién nacional, es necesario repartir el total nacional entre cada region. En los casos en que el
drea afectada por una plaga o una enfermedad es menor que el drea total del blanco y el techo de
adopcidn de la nueva tecnologia estd definido en términos del drea afectada, se requiere un ajuste
en el techo neto de adopcién (columnas 22-25). En las columnas 26-27 estd el cdlculo del despla-
zamiento neto, K., de la curva de la oferta (ver la seccién 3.2.1) como un porcentaje del precio
inicial y como un valor absoluto. El K,,,, se calcula multiplicando el K,, (la columna 13) por la
probabilidad de éxito (columna 14) y por el techo de adopcién (columna 16).

El Cuadro 5.2 contiene un resumen de los pardmetros técnicos claves a nivel de pais y de su-
bregi6n. Para hacer este cuadro fue necesario construir pardmetros técnicos nacionales promedios
para aquellos casos en que los paises fueron divididos en zonas de produccién muiltiple. Los pro-
medios nacionales mostrados en el cuadro fueron calculados ponderando los valores paramétri-
cos regionales por sus participaciones en la produccién. Adicionalmente a los valores nacionales;
los valores del cuadro muestran los promedios de los pardmetros técnicos a través de todos los pai-
ses y temas principales, por ejemplo: MIP en arroz (dos subtemas), MIP en papa (cuatro subte-
mas), MIP (ocho subtemas), carne de doble propdsito (dos subtemas), leche de doble propésito
(dos subtemas), doble propésito (cuatro subtemas).

En el caso del MIP, la reduccién del costo maximo promedio por unidad (columna 3) es de
cerca del 19%, variando desde el 15% (café) hasta el 31% (papa) por rubro, y desde el 15% (Co-
lombia) hasta el 28% (Venezuela) por pais. Las tecnologias de MIP para arroz parecen ser las mas
rapidas en desarrollarse (tres afios) y de alcanzar el techo de adopcién (tres afios). Las tecnologias
de la papa tienen el mdximo de tiempo de IyD (cinco afios), pero tienen el techo més alto de nivel
de adopcién (40%). En doble propdsito parece haber variaciones mas amplias entre los paises en
sus impactos potenciales, desde el 19% (Venezuela) hasta el 32% (Perti), pero también un margen
mayor en el tiempo necesario para lyD, de dos afios (Ecuador) hasta seis afios (Perd), y similar-
mente para adopcién, desde un promedio de cuatro afios (Venezuela) hasta diez afios (Perd).
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Cuadro 5.2. Resumen de los Pardmetros Técnicos de la Investigacién y Adopcién.

Impacto de IyD Tiempo Techo
Tema de investigacién Paises Kpot Probabilidad Kpot de de de
de éxito (max) IyD adopcién adopcién
1 2 3 4 5 6
(%) (%) (%) (aflos) (ados) (%)
MIP - Cacao - Escoba Ecuador (bs-MB) 300 40.0 12.0 40 5.0 40.0
Venezuela 30.0 95.0 285 30 40 40.0
MIP-Cacao Todas promedio 300 6.5 203 35 45 40.0
MIP - Café - Broca Ecuador (bst) 10.0 60.0 6.0 40 6.0 270
Venezuela 300 80.0 240 5.0 5.0 15.0
MIP-Cafe Todas promedio 20.0 70.0 15.0 45 5.5 21.0
MIP - Arroz - Hoja Blanca Colombia 240 76.3 18.4 30 30 375
Peru (sah) 270 50.0 13.5 3.0 3.0 12.0
MIP - Arroz - Pyricularia Colombia 313 76.3 23.7 30 3.0 340
Pert (sah) 8.9 50.0 45 30 40 15.0
Venezuela 300 80.0 240 30 20 300
MIP-Arroz Todas promedio 242 66.5 16.8 3.0 3.0 25.7
de. 9.0 15.1 8.1 0.0 0.7 11.5
MIP - Papa - Phytopthera Colombia 18.0 70.0 12.6 10.0 30 35.0
Ecuador (bs-MB) 45.0 70.0 315 6.0 70 56.0
Peru 433 86.7 375 5.7 40 733
Venezuela 26.7 80.0 214 4.0 4.0 60.0
MIP - Papa - Nematodos Ecuador (bs-MB) 375 65.0 244 6.0 7.0 420
Peru 249 70.0 174 34 40 549
MIP - Papa - Gusano Colombia 200 50.0 10.0 20 40 10.0
Ecuador (bs-MB) 15.0 65.0 98 6.0 7.0 490
MIP - Papa - Polilla Colombia 10.0 100.0 10.0 40 3.0 15.0
Ecuador (bs-MB) 15.0 70.0 105 6.0 40 200
Peru 26.0 86.5 226 35 40 43.6
Venezuela 50.0 80.0 40.0 5.0 5.0 20.0
MIP-Papa Todas promedio 27.6 744 20.6 5.1 47 399
de. 13.3 13.0 10.9 2.0 15 20.1
MIP Colombia promedio  20.7 745 149 44 32 263
de. 7.8 17.9 6.0 3.2 04 12.8
MIP Ecuador promedio 254 61.7 157 53 6.0 390
de. 14.2 11.3 10.0 1.0 1.3 13.4
MIP Peru promedio  26.0 68.6 19.1 37 38 398
de. 12.2 18.3 12.2 1.1 0.4 26.2
MIP Venezuela promedio 333 83.0 276 4.0 40 330
de 94 6.7 7.4 1.0 1.2 17.9
MIP Todas promedio 26.3 71.5 19.1 44 43 34.7

de. 11.4 154 9.9 18 14 17.6
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Cuadro 5.2. Continuacién

Impacto de IlyD Tiempo Techo
Tema de investigacion Paises Kpot Probabilidad Kpot de de de
de éxito (max) IyD adopcién adopcién
1 2 3 4 5 6
(%) (%) (%)  (aflos)  (aflos) (%)
Doble Proposito-Came-Nutricion Ecuador (bst) 47.7 654 313 20 45 289
Peru (lima) 53.0 60.0 318 6.0 10.0 80.0
Venezuela 30.0 80.0 240 40 40 300
Doble Proposito-Came-Mejoramiento  Ecuador (bst) 30.0 54.6 16.4 20 5.0 277
Venezuela 20.0 80.0 16.0 7.0 4.0 6.0
Doble Propdsito - Came Todas promedio 36.1 68.0 239 42 55 345
de. 13.7 11.6 7.7 2.3 2.6 27.3
Doble Proposito-Leche-Nutricién Ecuador (bst) 48.0 66.0 318 20 44 330
Peru (lima) 53.0 60.0 318 6.0 10.0 80.0
Venezuela 15.0 80.0 120 40 40 240
Doble Proposito-Leche-Mejoramiento  Ecuador (bst) 30.0 54.0 16.2 20 5.0 280
Venezuela 30.0 80.0 240 7.0 40 6.0
Doble Propdsito - Leche Todas promedio 352 68.0 232 42 55 342
de. 154 11.7 9.0 2.3 2.6 27.6
Doble Proposito Ecuador promedio 389 60.0 239 20 47 294
de. 10.3 6.6 88 0.0 03 25
Doble Proposito Peru promedio 53.0 60.0 318 6.0 10.0 80.0
de. - - - - - -
Doble Proposito Venezuela por medio  23.8 80.0 19.0 S.S 4.0 16.5
de. 7.5 0.0 6.0 1.7 0.0 12.4
Doble Propésito Todas promedio 35.7 68.0 235 4.2 5.5 344
de. 13.7 11.0 7.9 21 24 259
Suelos y Aguas - Papa Ecuador (laderas) 12.5 60.0 15 2.0 5.0 14.0
Peru (laderas) 12.5 60.0 15 30 5.0 8.0
Venezuela (laderas) 15.0 60.0 9.0 4.0 40 20.0
Suelos y Aguas - Maiz Ecuador (sabanas) 20.0 70.0 14.0 30 80 350
Colombia (laderas) 30.0 60.0 18.0 5.0 30 257
Per (laderas) 25.0 60.0 15.0 3.0 8.0 350
Venezuela (sabanas) 15.0 80.0 12.0 40 10.0 40.0
Suelos y Aguas Todas promedio 18.6 64.3 11.9 34 6.1 254
de. 6.7 79 4.0 Lo 25 12.0
Sardinas - Procesamiento Peru 250 80.0 20.0 30 5.0 70.0
Venezuela 25.0 80.0 20.0 3.0 20 100.0
Sardinas - Procesamiento Todas promedio 25.0 80.0 20.0 3.0 3.5 85.0

Fuente: Elaborado por los autores. Calculado con base en los cuadros por temas del Anexo S.

Nota: Cuando un pais tiene mas que un blanco de investigacion los parametros técni ionales se calcul
en cada blanco. Los promedios entre temas y paises se calculan como promedios aritméticos.

Las columnas | hasta 6 de este cuadro coresponden a las columnas 13, 14, 28,10, 15 y 16, respectivamente, de los cuadros del Anexo 5.

como un promedio ponderado po

d.e.: desviacion estandar.
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5.3. Operacion del Programa DREAM

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

El programa identifica cada evaluacién con un escenario (por ejemplo MIP en arroz-hoja blan-
ca). En cada escenario se definen las regiones y el producto involucrado, el tipo de mercado, el
afio base, el periodo de la simulacion y la tasa real de descuento para calcular los valores actuales
de los beneficios y costos. Ademds, se pueden definir las agrupaciones de regiones que son ttiles
para la presentacién de los resultados, por ejemplo, para agrupar los resultados de las cuatro re-
giones de Colombia en un grupo.

En la pantalla de mercados, se introducen los datos para produccién y consumo necesarios
para la region definida. Los datos introducidos dependen del tipo de mercado definido para el es-
cenario, pero en el caso de mercados miiltiples horizontales se incluyen cantidades, precios, elas-
ticidades, crecimiento exégeno, e impuesto o subsidio. (Existe la posibilidad de introducir distin-
tos valores iniciales y finales de algunos pardmetros, y el modelo ajusta automaticamente, para ca-
da afio, los valores de dichos pardmetros. Esta opcion se usé en este estudio para las tasas de cre-
cimiento).

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

La pantalla de adopcién permite al usuario seleccionar la forma de la curva de adopcién, asi
como especificar el techo de adopeidn y el tiempo necesario para alcanzarlo. Existe también la po-
sibilidad de definir desadopcidn de la tecnologia.

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

Los resultados de una evaluacion se muestran en la pantalla de resultados, donde se dispo-
ne de varios resimenes de los resultados, ya sea por regién o por grupo de regiones, y para todo
el escenario.
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5.4. Descripcion de la Evaluacion de Cada Tema

El Anexo 3 expone algunos antecedentes técnicos a los problemas y las oportunidades relacio-
nados con la produccidn, hacia los cuales se orientan los temas de investigacién escogidos. Aqui
se resumen e interpretan los impactos potenciales de estos temas de IyD, que se obtuvieron usan-
do el software DREAM con la informacidn técnica y de mercado presentada en el Anexo 5. El
Cuadro 5.3 contiene un resumen de los resultados para cada tema en cuanto al total de beneficios
nacionales, como también el desglose de esos beneficios entre los productores y consumidores. El
capitulo 6 describira otros tipos de resultados de la evaluacién y otros niveles de agregacion.

5.4.1. MIP cacao - escoba

Ecuador y Venezuela, paises exportadores netos de cacao y sus productos, expresaron interés
en la posibilidad de un acercamiento entre varios paises para combatir los problemas de la escoba
(c. perniciosa). No se identificé ninguna desagregacién del blanco de la tecnologia subnacional,
aunque la produccién en Ecuador esté centrada en el agroecosistema de bosque seco — montaiias
bajas. Asi se requirié solamente una regién de mercado para describir la tecnologia, adopcién, pro-
duccién y condiciones de consumo en cada pais.

El cacao es un rubro global significativo, aunque las exportaciones andinas s6lo representan
una pequefia proporcién del comercio mundial (menos del 5% en 1993). Se decidié modelar la re-
gién con equilibrio del comercio como explicacién para el Resto del Mundo (RdM). Asi, la pro-
duccién y el consumo total para las tres regiones incluidas en el andlisis (Ecuador, Venezuela y
RdM en equilibrio) reflejan el equilibrio global (promedio 1992-1994).

Aunque la produccién de Ecuador es cuatro veces mayor que la de Venezuela, los beneficios
esperados (valor actual bruto) son sélo aproximadamente un 35% mas altos. Esto refleja el impac-
to esperado mas alto de la tecnologia MIP en Venezuela (reducciones del costo de produccién por
unidad del 28.5% y del 12% para quienes adoptaron la tecnologia en Venezuela y Ecuador, res-
pectivamente, con tasas de adopcién méaximas esperadas del 40% en ambos paises).

La simulacién predijo una posible reduccién de los precios mundiales de cerca de US$1.50
por tonelada como consecuencia de la adopcién de la tecnologia MIP en Ecuador y Venezuela’.
Este pequeio cambio del precio dio por resultado beneficios insignificantes al consumidor en am-
bos paises.

5.4.2. MIP café - broca

Ecuador y Venezuela. paises exportadores netos de café, expresaron interés en la posibilidad
de cooperacion para reducir el impacto de la broca. No se identificé ninguna desagregacién sub-

7 Relativo a los precios simulados sin los impactos de la nueva tecnologia cn los dos paises.
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nacional, a pesar de que la produccién en Ecuador estd centrada en el agroecosistema de bosque
subtropical. Asi se definié solamente una regién de mercado para cada pais para describir la tec-
nologia, adopcidn, produccién y condiciones del consumo.

El café es un rubro de gran importancia internacional y las exportaciones de la Subregién An-
dina en 1993 representaron un significativo 21% del comercio mundial. Colombia (17%) es el ma-
yor exportador andino, mientras que Ecuador y Venezuela tienen sélo cerca del 2.7% del total
mundial. Se decidié modelar la regién de equilibrio del comercio para explicar el RdAM. Asi, la
produccién y el consumo total para las tres regiones incluidas en el andlisis reflejan el equilibrio
global de la produccién y el consumo del café (promedio 1992-1994 en Ecuador, Venezuela y
RdM).

Aunque la produccién de Ecuador es mds de dos veces la de Venezuela, los beneficios espe-
rados (valor actual bruto) en Venezuela son aproximadamente un 64% mds altos que en Ecuador.
Esto refleja un impacto esperado mds alto de la tecnologia MIP en Venezuela (reducciones del cos-
to de produccién por unidad del 24% y 6% para quienes adoptaron la tecnologia, y tasas maximas
de adopcién del 27% y 15%, en Venezuela y Ecuador respectivamente).

La simulacién predijo una reduccién posible de los precios mundiales de aproximadamente
US$0.70 por tonelada, como consecuencia de la adopcién de la tecnologia MIP en Ecuador y Ve-
nezuela. Este cambio muy pequeiio del precio dio por resultado beneficios insignificantes al con-
sumidor en ambos paises.

5.4.3. MIP arroz

La Subregion Andina es importadora neta de arroz con un promedio de 338 000 toneladas por
afo en el periodo 1992-1994 (ver el Cuadro 5.1), principalmente porque Colombia y Pert, tienen
un déficit en la produccién. Esto representé alrededor del 2% del comercio mundial en el mismo
periodo. Se decidié modelar a las regiones con equilibrio de comercio en ambos anélisis (para ho-
ja blanca y pyricularia) para explicar el Resto del Mundo. Asf, la produccién y el consumo total
para las regiones incluidas en el andlisis reflejan el equilibrio global de la produccién y el consu-
mo de arroz (promedio 1992-1994).

5.4.3.1. Hoja blanca

Colombia y Peri identificaron el uso del MIP para el control de la hoja blanca como un tema
de investigacién de prioridad nacional de interés comin a nivel subregional. Mientras que la pro-
duccién no fue desagregada para Peri, en Colombia se identificaron tres ZAEs distintas para la
produccién de arroz, donde los impactos de la nueva tecnologia MIP serian probablemente dife-
rentes. Las zonas de produccién fueron los valles interandinos (interandes), la sabana oriental (ori-
noquense) y las dreas de la costa norte (Caribe). El consumo nacional colombiano se asigné a una
region separada para la demanda.

La produccién de arroz en Colombia fue 56% mds alta que la del Peru en el periodo base, pe-
ro sus beneficios brutos totales proyectados son casi seis veces mds altos. Esto refleja el impacto
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esperado mds alto de la tecnologia MIP en Colombia (reducciones del costo de produccién por
unidad del 15-24% para quienes adoptaron la tecnologia en Colombia contra un 13.5% para Per,
combinados con tasas de adopcién maximas esperadas del 30-60% en Colombia contra s6lo un
12% en Peri).

Los beneficios totales en ambos paises estdn dominados por los beneficios al productor. Mien-
tras el impacto esperado en los precios es muy pequeiio (una reducciéon méaxima de los precios de
aproximadamente US$0.48 por tonelada), hay algunos beneficios para el consumidor a causa del
alto nivel de consumo. El valor presente de los beneficios al consumidor sobre el periodo de si-
mulacion de 20 afios es 27% mads alto en Colombia que en Perd. Sin embargo el beneficio es casi
idéntico cuando se expresa sobre una base de consumo por unidad (un valor actual de beneficio al
consumidor de aproximadamente US$4.9 por tonelada de arroz consumida en el afio base).

5.4.3.2. Pyricularia

Colombia, Perii y Venezuela identificaron el uso del MIP para el control de la pyricularia co-
mo un tema de investigacion de prioridad nacional de interés comin a nivel subregional. Mientras
la produccién no fue desagregada para Perti o Venezuela, en Colombia se identificaron tres ZAEs
distintas para la produccién del arroz, donde los impactos de la nueva tecnologia MIP serian pro-
bablemente diferentes, a saber: los valles interandinos (interandes), la sabana oriental (orinoquen-
se) y las dreas costaneras nortefias (Caribe). El consumo nacional colombiano fue asignado a una
region de demanda separada.

La produccién de arroz en Colombia fue 56% mas alta que la del Peri y 170% mas alta que
la de Venezuela en el periodo base, pero sus beneficios brutos totales proyectados son casi 17 y
tres veces mas altos, respectivamente. Esto refleja el impacto mas alto esperado de la tecnologia
MIP en Colombia (reducciones del costo de produccion por unidad del 16-26% para quienes adop-
taron la tecnologia en Colombia contra 4.45% para Peri y 24% para Venezuela, combinado con
tasas maximas de adopcion esperadas del 20-50% en Colombia contra sélo el 15% en Perd y 30%
en Venezuela).

Los beneficios totales en Colombia y Venezuela estdn dominados por los beneficios al produc-
tor, pero mucho menos en Pert, a causa de menos ahorros en los costos de produccién por unidad.
Mientras el impacto esperado en los precios es muy pequefio (una reduccién méixima en el precio
de aproximadamente US$0.69 por tonelada en cada regién), existen algunos beneficios al consu-
midor a causa del alto nivel de consumo. El valor actual por unidad de los beneficios al consumi-
dor sobre el periodo de simulacién de 20 afios es casi igual en cada pais (cerca de US$ 7.00-7.26
por cada tonelada de arroz consumida en el afo base).

5.4.4. MIP papa

I.a Subregién Andina fue una importadora neta de papa, con casi 76 000 toneladas por afio en
el periodo 1992-1994 (ver el Cuadro 5.1), principalmente a causa de los déficit de produccién en
Venezuela y, en menor grado, en el Perd. Estas importaciones representan s6lo aproximadamente
el 1% del comercio mundial y aproximadamente 1.4% del total de la produccién andina en el
mismo periodo. Ademas, existe gran evidencia de comercio interregional, pues los excedentes de
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Colombia se exportan a Venezuela. Se decidié modelar las regiones de equilibrio comercial en to-
dos los cuatro anélisis MIP (phytophthera, nematodos, gusano y polilla) como explicacién simple
del desequilibrio neto de la Subregién Andina; i.e., modelar la regién en equilibrio como un pro-
ductor externo pequeiio de 76 000 toneladas al inicio de la simulacién.

5.4.4.1. Phytophthora infestans

Todos los cuatro paises participantes reconocieron el control de Phythophthora infestans co-
mo prioridad nacional de importancia clave para las iniciativas de investigacién subregionales.
Colombia, Ecuador y Venezuela no desagregaron la produccién nacional. Perd dividié la produc-
cion en tres regiones, dos de las cuales adoptarian la nueva tecnologia MIP. El consumo total pa-
ra Pert fue asignado también a una regién separada.

Con una produccién base de 2746, 1419, 486 y 198 mil toneladas en Colombia, Peri, Ecua-
dor y Venezuela respectivamente, la simulacién estima el valor actual de beneficios brutos de
US$94, 63, 87 y 54 millones por pais. La composicion de los beneficios varia enormemente, con
beneficios al productor representando el 1.7%, 24%, 80% y 80% de los respectivos totales. La
contribucién muy baja de los beneficios al productor en Colombia se debe a varios factores. La re-
duccién de costo esperada por unidad fue del 12.60% para Colombia y del 21.4% al 40.8% para
otras regiones, y la tasa de adopcidn esperada en Colombia fue del 35%, comparada con un 56%
a 80% en otras regiones de produccién (excepto en Per - otras regiones a las cuales la tecnologia
no parecia estar apuntando). Finalmente hubo diferencias en la velocidad de IyD. Los cientificos
colombianos predecian un espacio temporal entre el disefio y la adopcién del desarrollo de la tec-
nologia de diez afos, comparados con los cuatro a seis afios contemplados en otros paises. Con la
llegada proyectada mds tarde de una tecnologia menos efectiva, es claro que los beneficios al pro-
ductor colombiano serian mds bajos que en otros paises. Sin embargo, aun aquellos beneficios po-
tenciales mas pequefios fueron adicionalmente afectados por los precios mas bajos inducidos por
la adopcién mas amplia de tecnologias MIP contra la Phythophthora en toda la subregién. Como
consecuencia de precios relativos mds bajos en otros paises, la simulacién predice una pérdida de
la proporcién colombiana en el comercio exterior.

A causa de la disminucién en el precio (atribuible a la IyD), de hasta US$5.50 por tonelada
para la subregion, el valor real por unidad de los beneficios al consumidor sobre el periodo de si-
mulacién fue bastante grande, aproximadamente US$34 por tonelada consumida en el periodo base.

5.4.4.2. Nematodos

Ecuador y Pert reconocieron el control de nematodos como temas de investigacién de priori-
dad nacional de interés comun a nivel subregional. Peni dividi6 la produccién en tres regiones, dos
de las cuales adoptarian la nueva tecnologia MIP. El consumo total para Peni fue asignado a una
region separada.

Con una produccidn base de 1419 y 486 mil toneladas en Perd y Ecuador, la simulacién esti-
ma los valores actuales de beneficios brutos totales en US$ 57 y 47 millones, respectivamente. A
un nivel desagregado estos totales revelan una composicién muy diferente. Los beneficios totales
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de Ecuador estdn divididos en 52% y 48%, respectivamente, para productores y consumidores.
Los beneficios totales para Perd, sin embargo, incluyen beneficios negativos al productor
(-US$4895). Los beneficios negativos al productor no surgen en este caso a causa del pequeifio
impacto potencial (reducciones proyectadas del costo por unidad del 16.8-24.4% para quienes
adopten), sino porque la proporcién de la produccién nacional impactada es relativamente peque-
fia (aproximadamente un 15% de los méaximos niveles de adopcién de la tecnologia). Asf, el au-
mento nacional de los beneficios al productor, atribuibles a la adopcién de la nueva tecnologia por
una pequeiia cantidad de adoptadores, es menor que los impactos negativos del deterioro de los
precios regionales (que impactan a todos los productores de Per).

A causa de la disminucién del precio (atribuible a la IyD) de hasta US$6 por tonelada en los
dos paises, el valor actual de los beneficios al consumidor sobre el periodo de la simulacién fue
bastante grande, aproximadamente US$44 por tonelada consumida en el periodo base.

5.4.4.3. Gusano

Colombia y Ecuador seleccionaron el control del gusano como tema de investigacién de prio-
ridad nacional de interés comin a nivel subregional.

Con una produccién anual basica de 2746 y 486 mil toneladas en Colombia y Ecuador, se es-
timan los valores actuales de los beneficios brutos totales en US$45 y 23 millones, de los cuales
los beneficios al productor representan un 32% y 73%, respectivamente. La disminucién del pre-
cio, alrededor de US$1.50 por tonelada, atribuible a la IyD provee un valor actual de beneficios al
consumidor de aproximadamente US$12.6 por tonelada consumida en el periodo base.

5.4.4.4. Polilla

Todos los cuatro paises participantes identificaron el uso de MIP para el control de la polilla
como prioridad nacional de relevancia a nivel subregional. Colombia, Ecuador y Venezuela no de-
sagregaron la produccién nacional. Peri dividié la produccion en tres regiones, dos de las cuales
adoptarian la nueva tecnologia MIP. El consumo total del Perii también fue asignado a una regién
separada.

Con una produccién base de 2746, 1419, 486 y 198 miles de toneladas en Colombia, Perd,
Ecuador y Venezuela, respectivamente, la simulacién estima el valor actual de los beneficios bru-
tos en US$59, 51, 10 y 28 millones por pais. Los beneficios al productor representan el 23%, 53%,
19% y 81% de los beneficios totales respectivos. La contribucién relativamente baja de los bene-
ficios al productor en Colombia y Ecuador surge de varios factores. La reduccién esperada del cos-
to por unidad por cada adoptador en Colombia y Ecuador fue de alrededor del 10% (comparado
con un 19-40% en otras regiones), y las tasas de adopcién esperadas fueron del 15-20% (compa-
radas con un 20-48% en otras regiones).

La simulacién predijo una disminucién en el precio (atribuible a 1a IyD) de hasta US$1.80 por
tonelada para la subregion, dando lugar a un valor actual de beneficios al consumidor para el pe-
riodo de la simulacién de alrededor de US$17 por tonelada consumida en el periodo base.
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5.4.5. Doble propésito

La Subregién Andina es un importador neto de leche (aproximadamente 8.9% del consumo
total). Esta cantidad (831 000 toneladas por afio, excluyendo a Bolivia) representa aproximada-
mente el 18% del comercio global en leche fresca, pero mucho menos en cuanto a todas las for-
mas de leche. Para la carne cada pais, y por tanto la subregién entera, muestra un estrecho equili-
brio entre la oferta y la demanda doméstica. Para este andlisis se asume que toda la produccién de
leche y carne reportada en el Cuadro 5.1 viene de ganado de doble propésito. Es probable que es-
ta sea una suposicion fuerte en el caso de la produccién de leche. Para todos los productos y com-
binaciones de productos y tecnologias (carne-nutricién, carne-mejoramiento, leche-nutricién, le-
che-mejoramiento), cualquier desequilibrio a nivel subregional al inicio de la simulacién esta re-
presentado por una regién de comercio neta externa igual y opuesta.

5.4.5.1. Carne - nutricion

Ecuador, Peri y Venezuela identificaron el desarrollo de tecnologias de nutricion animal para
mejorar la produccién de carne como prioridades nacionales de importancia subregional. Tanto
Ecuador como Perti dividieron la produccién en tres regiones, dos de las cuales adoptarian las nue-
vas tecnologias de nutricién. El consumo nacional de los paises fue asignado a dos regiones sepa-
radas.

Con una produccion base de 131, 106 y 379 miles de toneladas en Ecuador, Peni y Venezue-
la, la simulacién estimo el valor actual de los beneficios brutos como US$98, 104 y 279 millones,
respectivamente. Los beneficios al productor representan el 69%, 76% y 69% de estos totales. La
participacién consistentemente alta de los beneficios del productor se relaciona en parte con las al-
tas elasticidades de la demanda para la carne. Una elasticidad alta implica que cualquier reduccién
de precios estimulard un aumento proporcional mayor en ventas. A su vez esta mayor demanda
disminuye la reduccién del precio de equilibrio mientras se adoptan las nuevas tecnologias. Am-
bos efectos benefician a los productores.

La simulacién predijo una disminucién maxima del precio (atribuible a la IyD) de alrededor
de US$28 por tonelada en los tres paises, dando lugar a los valores actuales de beneficios al con-
sumidor para el periodo de simulacién de alrededor de US$228-234 por tonelada consumida en el
periodo base.

5.4.5.2. Carne - mejoramiento

Ecuador y Venezuela identificaron el mejoramiento genético como estrategia nacional de in-
terés a nivel subregional para el mejoramiento de la produccién de la carne. Ecuador dividi6 la
produccién en tres regiones, dos de las cuales adoptarian razas genéticamente mejoradas. El con-
sumo de carne nacional para Ecuador fue asignado a una regién separada.

Con una produccién base de 131 y 106 mil toneladas en Ecuador y Venezuela, la simulacién
estimé el valor actual de los beneficios brutos como US$48 y 28 millones, respectivamente. Los
beneficios al productor representan el 88% y 42% de los beneficios totales.
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La simulacién predijo una disminucién maxima del precio (atribuible a la IyD) de alrededor
de USS$5 por tonelada en ambos paises, dando lugar a un valor actual de beneficios al consumidor
para el periodo de simulacién de alrededor de US$42 por tonelada consumida en el periodo base.

5.4.5.3. Leche - nutricion

Ecuador, Perd y Venezuela identificaron el desarrollo de tecnologias de nutricién animal para
mejorar la produccién de leche como prioridades nacionales de importancia subregional. Tanto
Ecuador como Pert dividieron la produccién en tres regiones, dos de las cuales adoptarian nuevas
tecnologias de nutricién. El consumo nacional de los paises fue asignado a dos regiones separadas.

Con una produccién base de 1692, 819 y 1546 mil toneladas en Ecuador, Peri y Venezuela,
la simulacién estimé los valores actuales de los beneficios brutos en US$215, 43 y 117 millones,
respectivamente. Los beneficios al productor representan 72%, 10% y 38% de estos totales.

La simulacién predijo una disminucién maxima del precio (atribuible a la IyD) de alrededor
de US$28 por tonelada en los tres paises, dando lugar a un valor actual de beneficios al consumi-
dor en el periodo de la simulacién de alrededor de US$228-234 por tonelada consumida en el pe-
riodo base. Los beneficios al productor en el Peri son bajos a causa de la proporcién relativamen-
te pequeiia de la produccién total impactada por la nueva tecnologia. La region Pert (resto) que
no recibe la nueva tecnologia contiene mds del 87% de la produccién. En las dos regiones a las
cuales se dirigi6 la tecnologia se esperaba que las tasas de adopcién fueran alrededor del 80%. Asi,
la tecnologia nueva impactaria en un maximo de 10.4% (13% x 80%) de la produccién nacional.
El aumento generado en beneficios nacionales al productor se elimina mayormente debido a los
precios menores del mercado inducidos por la adopcién de la nueva tecnologia en todos los paises.

La simulacién predijo una disminucién maxima del precio (atribuible a la IyD) de alrededor
de US$3.8 por tonelada en todos los paises, dando lugar a un valor actual de beneficios al consu-
midor sobre el periodo de la simulacién de US$34-36 por tonelada consumida en el periodo base.

5.4.5.4. Leche - mejoramiento

Ecuador y Venezuela identificaron el mejoramiento genético, como estrategia nacional para el
mejoramicento de la produccion de leche, de interés a nivel subregional. Ecuador dividié la pro-
duccién en tres regiones, dos de las cuales adoptarian razas genéticamente mejoradas. El consu-
mo nacional de leche para Ecuador fue designada a una regién separada.

Con una produccién base de 1692 y 1546 mil toneladas en Ecuador y Venezuela, la simula-
cién estimé el valor actual de los beneficios totales brutos como US$87 y 46 millones, respecti-
vamente. Los beneficios al productor representan el 67% y 25% de los beneficios totales.

La simulacién predijo una disminucién maxima del precio (atribuible a la IyD) de alrededor
de US$1.9 por tonelada en ambos paises, dando lugar a un valor actual de beneficios al consumi-
dor para el periodo de la simulacién de alrededor de US$17 por tonelada consumida en el perio-
do base.
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5.4.6. Manejo de suelos y aguas

Las dos éreas de interés para la investigacién a nivel subregional fueron el desarrollo de op-
ciones de manejo mejorado de suelo y agua para agroecosistemas de laderas y sabanas. La evalua-
cién de este tipo de investigacion propone muchos desafios, por ejemplo:

e ;Cudles son los problemas importantes del manejo de suelo y agua (MSyA) que se necesitan
tratar (y qué tan variable es la severidad de esos problemas en el espacio y tiempo)?

e ;Qué medidas de impacto son las mds apropiadas para cada problema de MSyA, y cémo se
pueden representar esas medidas en un marco econémico?

El marco de evaluacién econémica a nuestra disposicién nos permite evaluar los impactos de
la IyD por medio de sus efectos en los mercados - normalmente para los productos agricolas. Y
aunque los objetos explicitos de la investigacién son los ecosistemas, la meta principal de la in-
vestigacion agricola es mejorar el uso apropiado de estos ecosistemas en un contexto agricola. Asi,
el cambio en la productividad agricola sigue siendo un medio importante mediante el cual el sta-
tus del ecosistema puede ser evaluado con y sin investigacién agricola, aunque el concepto de pro-
ductividad se puede ampliar para incluir estabilidad sobre el tiempo como también el costo social
de las externalidades de produccidn.

Con estos factores en mente, el enfoque conceptual tomado fue evaluar la investigacion en
MSyA por medio de los impactos esperados sobre la productividad de los sistemas de produccién
agricolas encontrados en (o disefiados para) cada ecosistema. Asf, si el maiz, los frijoles y los sis-
temas extensivos de produccién de ganado eran representativos de un ecosistema, podriamos bus-
car medir los impactos en los mercados para maiz, frijoles, carne y leche como una consecuencia
de la investigacion orientada a ecosistemas8. Claramente ésta todavia es una medida parcial —
mientras puede capturar los importantes impactos de la productividad en el sitio de los cambios
inducidos por la IyD, en las condiciones del recurso natural, es improbable que capture los impac-
tos fuera del sitio. Ademds, el marco de la evaluacién no considera ninguna interaccién dindmica
entre los sistemas de produccidn o entre productos.

Para mantener el andlisis simple para este caso prototipico, se decidié usar sélo dos rubros re-
presentativos: maiz (producido en laderas y sabanas) y papa (producida en laderas), y mostrar una
agregacion simple de los beneficios del maiz y la papa en el caso de las laderas. El ejemplo de las
sabanas representa el impacto en la productividad del maiz que surge a partir de tecnologias diri-
gidas especificamente a los problemas de la produccién en la sabana — €j. por el desarrollo de ger-
moplasma con tolerancia mejorada a suelos que tienen niveles relativamente altos de acidez y to-
xicidad por aluminio. En el caso de las laderas, donde se presentan normalmente los sistemas de
produccién de maiz y papa, los impactos de la IyD fueron esperados a ser una combinacién de se-
leccién de variedades especificas para laderas y practicas mejoradas de manejo de suelo/cultivos.

8 Impactos del mercado se expresan como cambios inducidos por lyD en cantidades en demanda y oferta, y por consiguiente, en
precios, durante el periodo de simulacién.
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Se hicieron dos corridas de DREAM: una para papa en laderas y otra para maiz, tanto en lade-
ras como en sabanas. En el caso del maiz se pudieron incluir ambos ecosistemas en la misma co-
rrida de DREAM (como regiones separadas), ya que el maiz de cualquier ecosistema entra al mis-
mo mercado de maiz. Subsecuentemente fue necesario sumar los beneficios al productor de maiz
en laderas y papa en laderas para estimar los beneficios totales al productor para laderas. Los be-
neficios al consumidor para la produccién de maiz se dividieron entre los beneficios de sabanas y
laderas en proporcién a la produccién de cada ecosistema durante el afio base.

5.4.6.1. Suelos vy agua: papa

El desarrollo de tecnologias de ecosistemas de laderas que impactarian la produccién de papa
fue identificado como un tema de IyD de importancia subregional por Ecuador, Peri y Venezue-
la. Para cada pais, la produccioén total y el consumo estaban representados en una regién de mer-
cado unico. Sin embargo, los pardmetros de IyD se relacionaron sélo con las tecnologias diseiia-
das especificamente para los problemas del ecosistema de laderas, y el maximo nivel de adopcién
de la tecnologia se ajustd (cuando fue necesario) para coincidir con la participacién de la produc-
cién nacional en los ecosistemas de ladera. Los valores actuales de los beneficios brutos totales
fue por US$7.0, 15.8 y 8.1 millones, respectivamente, de los cuales los beneficios al productor
fueron 28.3%, 8.8% y 60%, respectivamente.

5.4.6.2. Suelos y agua: maiz

El desarrollo de tecnologias que puedan impactar la produccién de maiz en ecosistemas de sa-
banas acidas o laderas fue identificado como un tema de IyD de importancia subregional en todos
los paises. En Ecuador y Venezuela las tecnologias seleccionadas se enfocaron solo en sabanas, en
Peri sélo en laderas y en Colombia en ambas. Asi, Colombia tenfa dos regiones de produccién y
una regién de consumo. La regién del equilibrio se fijé igual al desequilibrio inicial subregional -
una importacién neta de 2.37 millones de toneladas (42.4% del consumo total).

A nivel de pais, sin importar el ecosistema, las tecnologias del ecosistema proveyeron valores
actuales de los beneficios brutos totales de US$95.9, 42.2, 59.2 y 54.5 millones, en Colombia,
Ecuador, Perd y Venezuela. Los beneficios al productor representaron el 66.8%, 76.7%, 58.2% y
42.7%, respectivamente.

Los beneficios al consumidor fueron limitados, porque las importaciones representan una pro-
porcién tan grande del consumo total y, por falta de informacién, se asumié que ningiin cambio
tecnoldgico ocurrid en la regién externa (de exportacién) durante el periodo de la simulacién. Con
la introduccién de cualquier cambio técnico diferente a cero en la regién de exportacién bajarian
simultdneamente los beneficios al productor y aumentarian los beneficios al consumidor en la Su-
bregién Andina. Cuando el comercio es significativo, es particularmente importante obtener los
estimados de la produccion, tecnologia y patrones de consumo de los socios claves del comercio.

5.4.6.3. Suelos v agua: laderas

Los beneficios totales de la IyD en MSyA fueron estimados sumando los beneficios de todas
las regiones de ladera en las corridas de papa y maiz. Para Colombia los beneficios totales al con-
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sumidor del maiz tuvieron que dividirse entre los componentes de laderas y sabanas, y esto se hi-
zo segun la participacion de la produccién de maiz en cada ecosistema durante el periodo base.

Las cuatro fuentes de beneficios de ladera (todos en millones de US$) fueron: Ecuador (papa)
7, Perti (papa y maiz) 75, Venezuela (papa) 8 y Colombia (maiz) 42.1. De estos totales los bene-
ficios al productor representaron el 28.3%, 47.8%, 59.8% y 66.8%, respectivamente.

5.4.6.4. Suelos y agua: sabanas

En este ejemplo simple los beneficios de la IyD en MSyA en sabanas se calcularon como los
impactos de un solo rubro agricola de este ecosistema: maiz. Los beneficios de las tecnologias del
maiz de sabana que se desarrollaron en Colombia, Ecuador y Venezuela se tomaron directamente
de la corrida total del maiz. Para Colombia los beneficios totales al consumidor del maiz se tuvie-
ron que dividir entre los componentes de ladera y sabana, y esto se hizo segiin la participacién de
la produccién del maiz en cada ecosistema durante el periodo base.

Los valores actuales de los beneficios totales provistos para Colombia, Ecuador y Venezuela
fueron de US$3.7; 42.1 y 54.5 millones, de los cuales los beneficios al productor representaron un
66.8%, 76.7% y 42.7%, respectivamente.

5.4.7. Sardina

En el caso de la sardina, la tecnologia a evaluarse mejoraria la eficiencia del proceso (quizas
incluyendo pérdidas reducidas del proceso). En este caso es necesario prestar atencion a la inter-
pretacion de los beneficios al “productor” y “consumidor”. La categoria del productor ahora in-
cluye a todos los proveedores de articulos y servicios hasta la fase de procesamiento - no se refie-
re solamente a los pescadores de sardina. La importancia de nuevas tecnologias de este tipo fue
reconocida por Peri y Venezuela. Zonas “agroecoldgicas” no fueron de importancia para esta eva-
luacién, pero seria factible definirlas para tecnologias de pesca marina, ya que parecen haber ca-
racteristicas (mapeables) de la profundidad del mar, corrientes, temperatura y composicién que fa-
vorecen la incidencia y cl desarrollo de la sardina.

Con los datos provistos por los cientificos nacionales, el valor actual de los beneficios totales
de las nuevas tecnologias del procesamiento de la sardina en desarrollo en Perd y Venezuela son
potencialmente de US$58 y 119.1 millones respectivamente; de las cuales la categoria amplia de
“productores” recibe el 29% y el 81%.

Con informacién adicional, el programa DREAM permitiria que los tres niveles (produccidn,
servicios (transporte/procesamiento) y comercio minorista) se modelen por separado. Esto se lla-
ma la opcién de modelo vertical. Usando esta opcién seria posible ver el efecto del cambio tecno-
16gico tanto a nivel de produccién como de procesamiento en todos los otros niveles. En esta for-
mulacién el cambio tecnoldgico a nivel de procesamiento se representa como un desplazamiento
de la demanda a nivel de la produccién.
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6. RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

6.1. Comparacion e Interpretacion

Los resultados de la evaluacién tienen varios componentes y muchas maneras de presentar-
los. Los resultados detallados son importantes para los cientificos que exploran estrategias alter-
nativas de implementacién para un tema de investigacion dado. Los administradores de la inves-
tigacién, responsables de asignar los presupuestos de la investigacion, estdn preocupados por los
beneficios relativos de los diferentes temas de IyD, y los especialistas de la inversién publica pue-
den solo estar interesados en el beneficio promedio del portafolio de proyectos de IyD agropecua-
rio relativo a otros sectores de la inversion publica. Cada uno de estos y otros usuarios tienen ne-
cesidades de informacién especifica y los analistas de la investigacién deben aprender cudles son,
e intentar satisfacerlos. Esta seccién describe algunas maneras de presentar y usar los resultados
de la evaluacién.

6.1.1. Dinamicas del mercado (precios y cantidades)

Las evaluaciones de IyD se hacen usualmente para estimar sus beneficios econémicos. La
manera como se hacen éstas se describi6 brevemente en las secciones 3.2 y 3.3. Un paso en el ani-
lisis que precede a la estimacién del beneficio es la simulacién a través del tiempo de la situacién
del mercado en cada regidn, con y sin la introduccién de nuevas tecnologias. Asi, los precios, can-
tidades producidas y consumidas y, por lo tanto, los cambios en el comercio y el valor de la pro-
duccioén y el consumo, se calculan como una parte integral del anilisis.

La Figura 6.1 provee un ejemplo de este tipo de datos tomados de la evaluacién de un tema
(MIP Papa-Phytophthora). Se muestran las tendencias en el tiempo para sélo tres de los paises que
participaron en el andlisis: Colombia, Ecuador y Venezuela. La gréfica para cada pais muestra el
sendero simulado del precio y de la produccidn, con y sin investigacion, y el drea entre las curvas
de “con” y “sin” representa los beneficios potenciales de IyD (o en algunos casos pérdidas). Es
evidente en todas las grificas que, atn sin IyD, los precios y las cantidades cambian significati-
vamente a través del tiempo. En el caso de Colombia y Ecuador, se predice una expansién de la
produccién aun en el caso sin IyD. Los datos iniciales de Venezuela sugieren una reduccién a cor-
to plazo del sector de la papa en la ausencia de tecnologia nueva. A largo plazo, los precios en to-
dos los paises estan declinando (aun en Venezuela donde la produccién estd mermando, debido a
la importacion de papa mds barata).

En ningun pais existe inicialmente alguna diferencia entre las curvas “sin” y “con”. Cuando
se libera una tecnologia nueva las curvas “con” y “sin” empiezan a diverger, con una tasa y una
magnitud que son determinadas conjuntamente por el impacto potencial de la nueva tecnologia y
las caracteristicas de adopcién de la region. Es importante notar que los precios y cantidades es-
timadas en cada pais estan relacionados, ya que una tecnologia nueva adoptada en un pais impac-
tard la situacion del mercado de otros paises mediante los efectos del comercio (ver la seccién 3.2
y la Figura 3.9).

La presentacion de los resultados en este formato sirve para enfatizar las relaciones dindmi-
cas locales y regionales entre el desarrollo de tecnologfas, su adopcién y los mercados.
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Figura 6.1. Evolucion de Precios y Cantidades en el Tema MIP - Papa Phytophthora.

Fuente: Elaborado por los autores, con base en la informacion del Anexo 5.
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6.1.2. Beneficios econémicos por region del mercado

Como se describi6 en la seccién 3.2, los conceptos de excedentes econémicos y de preferen-
cia en el tiempo (descontando valores) son iitiles para convertir los cambios en precios y cantida-
des en el tiempo a un solo valor de rentabilidad econémica (y costos) de IyD. Asi, para cada re-
gién se pueden calcular medidas de rentabilidad tales como el valor presente de beneficios brutos
(B) y, si se cuenta con datos, de costos (C), también: B-C, B/C y TIR.

El Cuadro 6.1 sintetiza los beneficios brutos del productor, consumidor y totales estimados pa-
ra cada tema de IyD, e incluye detalles para todas las regiones definidas para cada tema. La ins-
peccién de estos resultados sugiere que, en una mayor o menor magnitud (segiin los supuestos del
mercado y el comercio descritas en la seccién 5.4), los consumidores siempre se benefician de la
IyD. En la mayorfa de los casos, los productores en regiones con niveles significativos de adop-
cién también ganan (en promedio) por el impacto de las nuevas tecnologias. Pero cuando el im-
pacto potencial esperado de la nueva tecnologia es pequefio y los niveles de adopcién son bajos,
los beneficios regionales para el productor pueden ser negativos.

Es importante entender el significado de los beneficios negativos al productor (o sea pérdidas
para el productor). Tales resultados significan que las ganancias a partir de la produccién habrian
sido mds grandes sin la nueva tecnologia. En términos practicos, esto significa que, como no po-
dian producir competitivamente, algunos productores dejan de producir en el rubro impactado. Po-
demos ver facilmente este efecto en las regiones de produccién donde se asume que la nueva tec-
nologia no estara disponible para la adopcién (o no serd adoptable). Los beneficios calculados del
productor para tales regiones son siempre negativos, dado que el precio decae como consecuencia
de la adopcién de nuevas tecnologias en otras regiones y, como el costo de la produccién no ha
cambiado para quienes no adoptan, esta reduccién general del precio reduce las ganancias netas -
quizds hasta niveles inaceptables. En tales casos, los productores racionales cambiaran a su préxi-
ma mejor opcién de produccién (o, en casos extremos, dejan de producir, si no quedan otras op-
ciones rentables). '

6.1.3. Beneficios econémicos por pais

El Cuadro 6.1 contiene varios temas de IyD en los cuales se desagregé la produccién nacio-
nal de cada pais en dos o mds regiones subnacionales importantes. En los ejemplos mostrados, las
subdivisiones se hicieron con base en los diferentes cambios de productividad esperados en las di-
ferentes ZAEs. Las subdivisiones también podrian haberse hecho en términos de, por ejemplo, es-
cala de finca, para representar productores comerciales o pequefios, o en términos de grupos con-
sumidores, rurales y urbanos, si el conocimiento de la distribucién de los beneficios para tales gru-
pos fuera importante para los propésitos del andlisis. Los beneficios de cada subgrupo pueden ser
agregados para llegar hasta, por ejemplo, los beneficios por pais. Se ha hecho esto para todos los
temas de IyD y los resultados (en el Cuadro 5.3) se muestran ahora graficamente en la Figura 6.2.
Cada grifica muestra los beneficios totales para cada pais involucrado en un tema de investiga-
cién, asi como también la descomposicién entre los beneficios al productor y consumidor. Mien-
tras el Cuadro 6.1 revela algunos “perdedores” a nivel subnacional, a nivel nacional sélo hay un
caso de un beneficio agregado negativo al productor, como consecuencia del cambio técnico en la
region -el caso de IyD MIP papa-nematodo para Peni (ver la seccién 5.4 para una explicacién de
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Cuadro 6.1. Continuacion
(i) Tema: Doble propésito - carne - nutricion
Regiones Beneficios brutos Tema: Manejo de suelos y aguas: papa
No. Nombre Productores Comsumidores  Total Regiones Beneficios brutos
(1000USS) __ (1000USS) _ (1000USS) Nor— Nombre Productores G, T Total
1 Ecuador (bst) 31,302 31,302 (1000USS) (T000USS) __ (1000USS)
2 Ecuador (bht) 49,359 49.359 | Ecuador (laderas) 1,989 5,026 7,016
3 Ecuador (resto) -12,875 -12,875 2 Penu (laderas) 1,390 14,454 15,844
4  Ecuador (consumo) 30,485 30,485 3 Venezuela (laderas) 4,828 3,237 8,064
S Peri(lima) 82,094 82,094 TOTAL 8,207 22,7117 30,924
6 Peru (junin) 5,968 5968
7 Peru (otras) -9.063 9,063 Tema: Manejo de suelos y aguas: maiz
8  Peru consumo 25475 25,475 Regiones Beneficios brutos
9 Venezuela 192,742 86,667 279,409 No. Nombre Prod: C idores Total
TOTAL 339,527 142,627 482,154 (1000USS) (1000USS) (1000USS)
1 Ecuador (sabanas) 32,366 9,833 42,19
(j) Tema: Doble prop - carne - mejor 2 Colombia (laderas) 28,154 28,154
Regiones Beneficios brutos 3 Colombia (sabanas) 35,878 35,878
No. Nombre Prod Ci id Total 4 Colombia (consumo) 31,835 31,835
(1000USS) (1000USS)  (1000USS) 5 Peru (Iaderas) 34,431 24,730 59,161
| Ecuador (bst) 20,458 20,458 6 Venezuela (sabanas) 23,275 31,207 54,482
2 Ecuador (bht) 24209 24,209 TOTAL 154,108 97,604 251,709
3 Ecuador (resto) -2,290 -2,290
4 Ecuador (consumo) 5,585 5,585 (m) Tema: Manejo de suelos y aguas: laderas (maiz y papa)
S Venczucla 11,761 15970 27,731 Regiones Beneficios brutos
TOTAL 54,138 21,584 75,693 No. Nombre Productores Consumidores Total
(1000USS) (1000USS) (1000USS)
(k) Tema: Doble propésito - leche - nutricién 1 Ecuador 22914 5366 28,281
Regiones Beneficios brutos 2 Peru 100,324 108,341 208,666
No. Nombre Productores Coasumidores Total 3 Venezuela 0 0 0
(1000USS)  (1000USS)  (1000USS) 4 Colombia 28,154 13,997 42,151
| Ecuador (bst) 54,970 54,970 TOTAL 151,393 127,708 279,097
2 Ecuador (bht) 139,761 139,761
3 Ecuador (resto) -40,711 40,711 (n) Tema: Manejo de suelos y aguas: sabanas (maiz)
4 Ecuador (consumo) 60,579 60,579 Regiones Beneficios brutos
S Peri(lima) 23,039 23,039 No. Nombre Prod es C idores Total
6 Peru (junin) 3350 3,350 (1000USS) (1000USS)  (1000USS)
7 Peru (resto) -22,113 -22,113 1 Ecuador 32,366 9,833 42,199
8  Peru (consumo) 38,830 38,830 /2 Venezuela 23275 31,207 54,482
9 Venezuela 44,736 72,589 117,325 3 Colombia 35,878 17,837 53,716
TOTAL 203,032 171,999 375,031 TOTAL 91,519 58,877 150,397
(1) Tema: Doble propésito - leche - mejor
Regiones Beneficios brutos
No. Nombre Productores Consumidores Total
(1000USS) (1000USS)  (1000USS)
1 Ecuador (bst) 30,741 30,741 (o) Tema: Sardinas: procesamiento
2 Ecuador (bht) 46,112 46,112 Regiones Beneficios brutos
3 Ecuador (resto) -19,087 -19.087 No.  Nombre Productores Consumidores  Total
4  Ecuador (consumo) 28,816 28,816 (1000USS) (1000USS) (1000USS)
S Venezuela 11,245 34,565 45,810 1 Peru 16,963 41,009 57,971
TOTAL 69,011 63381 132,393 2 Venezuela 96,331 22819 119,151
TOTAL 113,294 63,828 177,122

Fueate: Elaborado por los autores, con base en la informacion del Anexo S.
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esos resultados). Es importante recordar que los beneficios al productor a nivel nacional se deri-
van de la suma de los beneficios ganados por quienes adoptan, menos las pérdidas a que se en-
frentan quienes no adoptan. Pérdidas para quienes no adoptan siempre existirdn (excepto cuando
la tasa de adopcién es 100% o los precios del mercado son determinados exdgenamente). En otros
casos, las nuevas tecnologias pueden traer resultados positivos o negativos a los productores, de-
pendiendo de la naturaleza de la tecnologia, la adopcién y la estructura del mercado (tanto local
como interregional e internacional).

6.1.4. Comparaciéon de temas

En algunas aplicaciones se determina el incentivo relativo de la inversién a través de compro-
bar las evaluaciones de los temas de IyD. En el marco adoptado para este estudio, estas medidas
son, en orden de importancia, TIR, B/C, B-C y B (ver la seccién 3.2). Para las evaluaciones rea-
lizadas de IyD no se conté con datos confiables de costos, de modo que no fue posible calcular
medidas diferentes al beneficio bruto (B)°. Sin embargo, la mayoria de las posibilidades de pre-
sentacion de medidas de impacto de IyD son similares indiferentemente de la medida usada. El
Cuadro 6.2 muestra algunas opciones basicas de presentacién. La comparacién mas simple es cla-
sificar los valores, en este caso de los beneficios totales brutos (columnas 2 y 3). También se
muestra el uso de indicadores de la escala de beneficios que indican:

(a) Cudntas veces es mas grande el beneficio de la mejor opcidn respecto al tema considerado
(columna 4).
(b) Cudntas veces es mds grande la mejor opcidn siguiente respecto al tema considerado (columna S5).

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

El Cuadro 6.2 compara los temas IyD en la Subregion Andina, teniendo en cuenta los benefi-
cios agregados de todos los paises participantes en cada tema. Es también iitil examinar la con-
gruencia entre las clasificaciones subregionales y nacionales. Cuanto mds amplia es la variacién
entre las clasificaciones nacionales y subregionales, mas dificil serd probablemente establecer un
consenso sobre las iniciativas de la inversion conjunta en la investigacion subregional. La corres-
pondencia entre las clasificaciones subregionales y nacionales de temas de IyD se muestra gréfi-
camente para los beneficios totales (Figura 6.3) y los beneficios al productor (Figura 6.4). En es-
tas figuras el eje horizontal indica la clasificacion regional -15 es la mds alta y 1 la mas baja. Los
ejes verticales muestran la clasificacién nacional usando la misma escala. Por consiguiente, los te-
mas en la linea diagonal de 45 grados tienen igual clasificacién subregional y nacional. Los pun-
tos a la derecha de la linea indican los temas de IyD con una clasificacién subregional mas alta
que la nacional, y los puntos a la izquierda muestran una clasificacion nacional mds alta que la su-

9 Si los costos relevantes de IvD v extension se incluyen en el conjunto de datos de DREAM, los valores de C. B/C. B-C y TIR
se calculan automdticamente para cada region. para cada grupo de regiones y para todas las regiones juntas.
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Figurs 6.2. Beneficies de los Tomas Elegides (3,b,c,d).
Fuents: Elsborado por los sutores, con base en ¢l Cuadro $.3.



evaluacién econémico-ecol6gica de temas de investigacion agropecuaria en los paises andinos

96

€' OIpERO [ U3 59q U0 ‘5o 0] Jod oprioqe|q puIng
(4'37'2) ugpenupuo) ‘79 wandiy

yyi622 £6002 $e.01nposd a_ o 0 $2,00npLd |
: £92e8 $2I0pUNSUOD B ) 0 SUOPNSUOD B
Jopeno3
WONZOUSA ed
||
w - M
00008 M 00000 M
000'004 \np covoss u
oos'0zs m o00'0Ts M
000’0yl M 00009 M
000084 m 000094 m
000084 000°084
000°002 000'002
oosozz oovezz
®jijiod - eded diW ‘0Kl op sojoyeueg (u) ouesnB - eded Jiw :04) op sojoysueg (B)
0 Sresy STIMT 0 $8.00np0.d B corezy 87960 81191 $2J0MP0Ud B
0 68129 sz 0 $3,0puNSU0O B ZE2804 Yozl [71Y2/] $2UoPUNIUOO @)
wenzeusp ed Jopency "o ®QUI0I0D
000'02" L]
e ° L { ]
000°02 oover
o w o m
00009
0oroe .
000°08 M m
] sooon
000004 = =
L[
o 3 8
o & o §
U wou  §
oot Ladand
000’002 sov'est
L[ -] [ -]
sopajswieu - eded Jil Al op sopyeueg () wopudaringd - eded diW :0Al op sopdysueg ()



97

resultados y recomendaciones

*€'S aIpen)) [ U2 358 U0 ‘sau0ins $0[ Jod OprIOGET AU
WD) ugpenunuo) ‘79 wandiy

2 1 $8.00pad )
417453 0 V'99LLS 0 $9.01npOId @ 3.02.3 n 9.2y 0
SYre 0 91882 0 SUOPAINSUCD B ¥'6862L ¥°0£88¢ 0 SUOPRUNSLOD B
nd ) . hsuduind ed ) .
000'0Z % 00002
=
000°0Y . 0000y
00009 w 00009 W
00008 M 000'08 M
000'004 H 000'094 H
K 3
wooz 8 ooozs 3
000094 m 000094 m
000'084 000°084
000°002 000'00C
000022 00002
fow - 8y2e) - oysodosd #jqoQ :aAl 8p sojoysueg (1) ugIRLINU - 8yd9) - oyspdoud 81qoq :QA) ep sordysueg (%)
FAT 1Y 0 69L£2y 0 $2J01NPOLd B 21261 0 $2J01POLd O
669651 0 S¥856 0 $920pMNSUCD W) 9'99998 0 $RIOPUNSUOD W)
nad Jopend: ) . —wonD
L]
00002 0000z

8

(0004 $8N £881) SONUQ SOPYeuey
8

(0004 $8N $884) sO¥UQ sOPYsuey

000'028 000028
000°094 00007
000094 000’084
0o0'0es coroes
Gov'oot 000002
00’0z oovozz

ooppued fow - swied - aysodosd 81qoq 0kl ep sopdysueg (f) 9 - sweo - aspdoud #1q0q :GAl 9 )




evaluacién econémico-ecolégica de temas de investigacién agropecuaria en los pafses andinos

98

I

19004 $3N £084) so¥uq sopPeusy

(ayou) sousqus - sende £ seens op ofousp :0/) 8 sopyeueq (v)

i
L

(vded £ Zom) swsepe) - senle A sesns op ofousy :OA %9

sopyeueg (w)

(0008 90N £084) Sowug sopysuUsy



99

resultados v recomendaciones

"sewd) so] ap soS1pod so| ap uoideaijdxa eun eun eied |4 0Ipen) J9A
‘'S 0Ipen) [9p UQIDBWLIOJUI B US 3seq UO0J ‘salojne so| Jod opeloqe|q :djuany

vl vLl 81561 Sl SN'd'W 1T 9°tl 0LS°S€E Sl 19-:0:- N
LT £l TLS'LT 14! o 4N 8S'1 ¢l 101°ey 4! S4:0'N
'l L6 786'v€ £l HONW I 'L L66°L9 £l nod:-n
LT1 08 LEITY cl SHO'IN LET] ¥'9 £69°GL 4 SN-D:d
<l £9 8E1pS 11 SIN:D'd LT oY 198°€01 11 ON-d N
SOl (49 £68°S9 ol od:d‘'W  00°I 9¢ 9€TTEl ol T:VAS
€0°1 6V 110°69 6 SIN-TA €I 9°¢ £6£°TEl 6 SN-T:d
6Tl 4 TO6LOL 8 TVAS 101 (43 v0S‘6v1 8 0d:d-I
vTl L'e 615°16 L S'VAS  81'l (A3 L6E°0SI L S:VAS
SI'l 0'¢ V6T €l 9 014§ 0¢'l LT TTI'LLL 9 201d:S
9¢°1 9°C ¥90°0€1 S Ud:d'W LTI 1'C 209°0€C S gH'V:N
LO'l L'l T€0°€0T v ONTd 101 91 8TL°€6T 14 Ad:V:IN
9Tl 91 I76°L1T 3 gH'VIN  9T'I 91 £69°L6T ¢ Ud-d‘nN
YA Tl T8S°SLT 4 ALVIN - 61 ¢l 1€0°SLE 4 nN-T:d

I LTS 6EE I nN:D:d I vS1°T8Y I ON:O:d

(0001$SN) (0001$SN)
(1) (6) (8) (1) (9) (s) (v) (€) () (1)
[+u0) [#U0D)  JIO[EA udIpIO BU |, [+u0) [#U0D)  JoJep uIpIO BW
SOIdIJAUI(Q AP B[eISHY SOIIJIUAQ IP B[BIS]
sazo0jonpoad eaed sordyIudg $3[©)0) SOIIJIUIY

‘ouIpuy [IAIN - SOINIE SOIIJIUIY SO IP SII0[eA A e[edsy 10d sewd |, dp uoneiedwo) °7'9 oipen)



100 evaluacion cconémico-ecoldgica de temas de investigacion agropecuaria en los paises andinos

bregional. La Figura 6.3 indica. por ejemplo, que de 12 temas de IyD en los que Ecuador partici-
pa, nueve tienen una clasificacion nacional mds alta que la regional, uno estd igual y dos tienen
una clasificacién subregional mds alta que la nacional.

La disponibilidad de informacién como la que se presenta en el Cuadro 6.2, es de utilidad pa-
ra las instituciones nacionales e internacionales para sopesar los costos y los beneficios potencia-
les de tomar parte en iniciativas multinacionales de IyD. Esta identificacién explicita de la estruc-
tura de los incentivos puede proveer una base para el didlogo entre paises sobre su participacién
en este tipo de investigacion.

La Figura 6.5 presenta la informacion de tal manera que se pueden comparar los impactos de
IyD en diferentes grupos “blancos”. En este grifico, el eje horizontal muestra la clasificacién de
temas de IyD respecto a los beneficios brutos obtenidos por los productores, mientras el eje verti-
cal muestra la clasificacién segiin los beneficios del consumidor. Esta presentacion permite una vi-
sualizacién simple de las parcialidades en los impactos de IyD. Al interpretar tal informacién, es
importante ser precisos sobre de la definicion de productores y consumidores. Como el andlisis es-
td basado en nivel de puerta de finca, los beneficios del “productor” corresponden tanto a los agri-
cultores como a los proveedores de insumos agricolas, y los beneficios al “consumidor” corres-
ponden a los proveedores de servicios de procesamiento, transporte, mercado y a los consumido-
res finales. Si un objetivo es medir los beneficios econémicos de grupos sociales especificos, en-
tonces se debe considerar la participacion de cada grupo en las actividades de los productores y
los consumidores. La capacidad de DREAM para modelar explicitamente los grupos desagrega-
dos del productor y consumidor es particularmente ttil en tales casos.

6.2. Agregacion de Temas

Hasta ahora se han presentado varios tipos de agregacién: la agregacion de costos y benefi-
cios en el tiempo, en el cdlculo de los valores actuales: la de los beneficios de regiones subnacio-
nales de produccién y consumo a beneficios nacionales; y la de los beneficios nacionales a bene-
ficios de la Subregion Andina. Estas agregaciones en espacio y tiempo se relacionan todas con te-
mas individuales de TyD.

Se enfrentan problemas técnicos y metodolégicos cuando se intenta agregar los beneficios de
diferentes temas de IyD!0. La mayoria de estos problemas surgen a causa de los posibles efectos
de interaccién entre la adopcidn y el impacto de tecnologias multiples. Si se pudieran aplicar dis-
tintas tecnologias independientemente, por ejemplo. si se aplicara cada una en una ZAE espacial-
mente distinta, este problema podria ser insignificante. En general, sin embargo, miiltiples tecno-
logias nuevas son potencialmente aplicables por una cmpresa de produccion en un sistema de pro-
duccién. Si consideramos las cuatro tecnologias MIP para papa, tenemos resultados de beneficio
por tema, pero podria ser muy engaiioso decir que el beneficio total de MIP en papa es US$619
millones (el total de los cuatro temas de IyD), ya que tenemos poca o ninguna informacidn de: a)
cudnto cambiarian los impactos de las cuatro tecnologias si se aplicaran simultineamente, b) la

10 Se limita la discusion a diferentes temas de IvD relacionados con ¢l mismo rubro.
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probabilidad de ocurrencia simultinea de diferentes combinaciones de plagas y enfermedades, o
¢) si hay economias de “amplitud” en la ejecucion de medidas miiltiples simultianeas de control de
plagas. Los pardmetros técnicos que determinan los impactos potenciales de IyD para cada tema
se obtienen asumiendo que todo lo demds se mantiene constante; y con innovaciones miiltiples es-
to obviamente no es el caso.

Seria posible construir procedimientos de elicitacion mas sofisticados para recabar la informa-
cién requerida, pero esto demandaria tiempo adicional de los cientificos y de mds recursos para
evaluacion. Una estrategia usada para minimizar este problema es elicitar el impacto de IyD en
términos de la reduccién del costo de la unidad total (K) de la(s) combinacion(es) esperada(s) de
tecnologias, y luego discutir con los cientificos cémo dividir el efecto total entre los componentes
de la tecnologia. -

En tales casos, es importante escoger el nivel correcto de desagregacion de IyD en que se eje-
cuta la evaluacion, por ejemplo, programas, proyectos, subproyectos, paquetes de tecnologia o
componentes individuales de tecnologia de IyD. Esto hace mds fécil reunir los datos técnicos de
IyD que correspondan mds directamente a las decisiones de inversién en IyD de interés, y evita la
necesidad de intentar la suma de los beneficios de varios temas diferentes que puedan, en reali-
dad, estar relacionados.

Algunos de los problemas de la agregacién de temas multiples relacionados estin asociados
con el enfoque del “equilibrio parcial” que se encuentra en los métodos del excedente econémico.
El marco conceptual descrito en la seccién 3.2 se basa en la interacciéon de mercados miiltiples que
producen y consumen un solo producto homogéneo. Sin embargo, si una tecnologia nueva impac-
ta, digamos, la cantidad y el precio de la carne, esto puede tener implicaciones en los mercados
para otros articulos complementarios (granos alimenticios) y sustitutos (pollo) y también, quizis,
para los mercados de insumos. Modelar los efectos agregados mediante las tecnologias llega a ser
ain mas complejo cuando hay innovaciones simultdneas en ganado de doble propésito, la produc-
cién de maiz y pollo.

6.3. Limitaciones del Estudio
Se pueden agrupar en las siguientes tres categorias:

e FEl desafio de mejorar las habilidades profesionales llevando a cabo al mismo tiempo un estu-
dio técnico relativamente complejo, dadas las oportunidades muy limitadas para la interaccion

entre todos los miembros del ETP.

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

e Limitaciones metodoldgicas.
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6.3.1. Objetivos simultineos de fortalecer la capacidad e implementar la metodologia

Con un plan de trabajo para realizar solo cuatro reuniones con el ETP, cada una de dos o tres
dias, estos objetivos simultdneos fueron muy ambiciosos. Los representantes de los paises tenian
que llegar a comprender a cabalidad el marco econémico-ecolégico (incluyendo la zonificacién
agroecoldgica, la caracterizacion de la tecnologia, los conceptos y métodos de la evaluacién
econémica y el manejo del programa DREAM), asi como coordinar la recoleccion de datos en
cada pais, lo que incluia la realizacién de entrevistas con cientificos. Posteriormente, los miem-
bros del ETP tenian que colaborar en la recopilacion subregional, en la armonizacién y andlisis de
los datos y en la preparacion de un informe final. No todos los miembros del equipo tenian una
formacion en andlisis econémico, aunque todos tenfan responsabilidad profesional para manejar o
ejecutar la evaluacion de la investigacién dentro de sus instituciones nacionales.

Por otra parte, los diferentes niveles de comprension e interpretacion de la metodologia,
por parte de los miembros del ETP, afectaron el proceso de elicitacién cientifica. Estas diferencias
salieron a la luz cuando los conjuntos de datos nacionales se armonizaron a nivel subregional, y
no todas pudieron resolverse satisfactoriamente. En algunos casos, las variaciones de los datos
reflejan diferencias reales que existen entre los paises respecto a estrategias, recursos y capaci-
dades de IyD, como también respecto a la naturaleza exacta de las tecnologias que se estdn
generando. Sin embargo, a pesar del uso de un cuestionario estandarizado, fue claro que surgié
alguna variabilidad en los datos entre los paises, dada la manera en que el proceso de elicitacién
de informacién técnica fue ejecutado en cada pais.

6.3.2. Limitaciones de informacion

La secci6n previa describi6 las limitaciones que influyeron en la consistencia de los datos téc-
nicos en IyD —los tnicos datos primarios requeridos para el estudio. También se presentaron limi-
taciones en algunos de los datos secundarios. Los valores estimados de las elasticidades del pre-
cio de la oferta y demanda estuvieron disponibles para un nimero limitado de paises y rubros. Hu-
bo poca informacién sobre las elasticidades de la oferta a nivel subnacional. Cuando los datos na-
cionales no estuvieron disponibles, otras fuentes publicadas de elasticidades se consultaron para
encontrar los valores apropiados.

Algunas limitaciones mds generales de los datos influyeron en el ambito del andlisis. El capi-
tulo 4 describi6 una estrategia de dos alternativas para realizar la zonificacion agroecolégica. Es-
ta estrategia permitio la regionalizacion de criterios nacionales de tecnologia especifica; como se
muestra en las figuras 4.2 y 4.3, dando, al mismo tiempo, libertad a los cientificos de usar el sis-
tema nacional con el cual estaban mds familiarizados cuando proporcionaban los datos de IyD en
el proceso de elicitacién. Como los datos de IyD de cada pais se basaban en bases espaciales di-
ferentes, esta estrategia no permitié un analisis entre paises de la transferencia de tecnologia (di-
seminacion) entre ZAEs. Llegé a ser claro que aun cuando todos los datos de IyD hubieran esta-
do disponibles en el marco de una ZAE comiin, todavia se habria necesitado informacién adicio-
nal para hacer un andlisis de transferencia satisfactorio, esto a causa de la variedad de tecnologias
en el proceso de desarrollo incluidas en cada tema de investigacion; por ejemplo, para enfrentar
problemas de plagas y enfermedades, algunos paises estaban desarrollando materiales genéticos
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mads resistentes, otros practicas agrondmicas mejoradas y otros control biolégico directo. Cuando
se piensa en la transferencia de tecnologias, es importante tener alguna nocién acerca de la mag-
nitud en que la tecnologia nueva complementa o sustituye a la tecnologia actual. La evaluacién del
modelo DREAM reconoce la diferencia entre estas posibilidades, pero se habria requerido mds in-
formacion sobre la caracterizacién de las tecnologias para operacionalizar esta capacidad. Posible-
mente so6lo seria factible obtener esta informacidon con base en un didlogo técnico entre los cienti-
ficos de los paises involucrados.

Otro aspecto de los datos estd relacionado con la participacién de cada pais en la evaluacién
del analisis de cada uno de los temas de investigacion. El Cuadro 4.1 muestra sélo tres temas de
IyD en los que todos los paises participaron. Ya que un pais recolecté informacién técnica sélo pa-
ra los temas en los que participd, los restantes 12 andlisis de IyD son solamente simulaciones par-
ciales de impactos potenciales de IyD en la subregion. La no participacién de un pais en un tema
de IyD de este estudio no implica que no es importante -el pafs puede tener un programa de IyD
muy activo en ese tema. Aun si no se realiza ninguna accién de IyD,- hay implicaciones para los
productores y consumidores domésticos por la IyD ejecutada en los paises vecinos. Un caso inte-
resante de no participacion se relaciona con el tema de TyD de la broca en el café. La broca es un
severo problema para la produccién del café en Colombia, pero este pais no participé en este te-
ma de IyD y, como consecuencia, no se incluyé el sector de la produccién del café colombiano en
el andlisis de la simulacién de IyD de la broca. Una razén fue que Colombia estaba representada
en el ETP por la CORPOICA, que se encarga de la investigacion del sector publico en Colombia
(como eran los otros paises), pero en Colombia la mayoria de la IyD en café estd coordinada por
FEDECAFE, una organizacién semiauténoma de productores. Asi, para CORPOICA, éste no era
un tema de IyD de prioridad nacional. Pero no es tampoco claro si FEDECAFE misma hubiera
apoyado el tema a nivel regional por razones estratégicas, i.e., el deseo de limitar la transferencia
de nuevas tecnologias colombianas a los productores de exportacion (potenciales rivales) en Ve-
nezuela y Ecuador. Las simulaciones subregionales habrian sido atin mds utiles para entender la
estructura de incentivos en cada pafs, si cada pais hubiera sido incluido en el andlisis de cada
tema.

El problema de la falta de datos y del resultante estado incompleto de algunos aspectos del
analisis, se puede extender también a las regiones de comercio neto externo (equilibrio). Mientras
que fue relativamente facil (y requisito para el modelo) calcular la cantidad consumida o produci-
da en estas regiones, poco se conocia especificamente acerca de sus probables elasticidades y las
tasas de crecimiento exdgenas, de la importancia de la generacién de IyD y caracteristicas de la
adopcién de tecnologia. Aun si los paises socios de mercadeo externo (o bloques de comercio) es-
tan explicitamente identificados, llevaria tiempo recoger toda la informacién requerida. El cono-
cimiento del analista es importante para representar tales regiones. El nivel de esfuerzo requerido
para representar mejor las regiones externas depende principalmente del rubro involucrado y del
volumen de comercio externo relativo al mercado Andino total. Asi, en el caso de una importacién
0 exportacién significativa subregional como el café, es probablemente importante desarrollar es-
cenarios de demanda mundial probable y recoger informacién “inteligente” sobre los escenarios
de tecnologia/produccién para los paises que compiten. Sin embargo, en el caso de la carne, la si-
tuacién externa es mucho menos relevante. aunque pueden ser importantes las expectativas acer-
ca del costo de los forrajes importados.
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6.3.3. Restricciones metodolégicas

Quizas la principal limitacién del andlisis es que el modelo econémico de multimercados (sub-
yacente en el programa DREAM) es de equilibrio parcial. Es decir, sélo puede tratar con un pro-
ducto a la vez. En ocasiones habrd impactos secundarios de cambio tecnolégico en un producto,
digamos arroz, en los mercados de rubros complementarios o sustitutos (tales como frijol y trigo).
Estos no se pueden capturar en el modelo todavia. Sin embargo, para hacer esto se requeriria de
la estimacién de elasticidades cruzadas del precio, pero como se describié antes, las elasticidades
propias del precio ya son dificiles de obtener. Otra debilidad del andlisis estd en la representacién
de los impactos del cambio tecnoldgico en los recursos naturales; no obstante, éste es un reto co-
mun a la ciencia de la evaluacion de impacto de la investigacién. Para manejar estos tipos de im-
pactos, se requiere de la especificacién de los impactos potenciales dependientes del tiempo (aho-
ra posibles en DREAM) pero idealmente también de una capacidad multirubro. En tal caso, seria
posible hacer un andlisis de sistemas de produccién que incluyen rotaciones, multicultivos, siste-
mas de cultivo-ganado, etc., en el cual los impactos cambiarian con el tiempo, como resultado de
la interaccién de estos sistemas con la base del recurso natural (a su vez, modificado por los efec-
tos del cambio tecnoldgico). El desarrollo de tales herramientas analiticas estd ain en un estado
incipiente de investigacion.

Algunos ven la base cuantitativa del enfoque de evaluacién ecolégico-econémica en si mis-
ma como una limitacion, pero esta percepcion no fue compartida por los miembros del Equipo de
Trabajo. Como se discutié en el capitulo 3, estudios previos sobre el establecimiento de priorida-
des fueron emprendidos en Ecuador, Pert y Venezuela usando un sistema de puntajes o una for-
ma reducida de excedentes econdmicos. Estos estudios trataban cada pais como un mercado indi-
vidual, homogéneo, independiente (cerrado). Los participantes de estos paises fueron previsivos
en adelantarse a estos enfoques y en buscar otros métodos que dieran mayor perspicacia de las
consecuencias temporales y espaciales de la investigacion. El marco econémico-ecoldgico adop-
tado en este estudio fue considerado apto para satisfacer aquellas demandas. El marco no sélo pue-
de ser aplicado a nivel regional y subregional sino que también, lo que es quizds mds importante,
a nivel nacional y subnacional. Esto permite elaborar una visién mucho més clara de las opciones
potenciales de inversion y sus patrones de beneficios correspondientes (por rubro, subnacional y
regiones, e importantes grupos socioeconémicos). El andlisis que soporta el marco econémico-
ecoldgico trata mucho mejor que los métodos tradicionales la complejidad de problemas que ellos,
como analistas y planificadores de la investigacién, son llamados a manejar.

6.4. Aptitud y Potencial de la Metodologia

Existen varios niveles de aplicacién potencial y, por lo tanto, resulta necesario evaluar la ap-
titud de la metodologia para cada uno.
6.4.1. Evaluacion de la investigacion a nivel multinacional

El método es apropiado para esta tarea por varias razones. Como se demostré en este estudio,
cada pais se puede representar separadamente en términos de sus propios sistemas de produccion,
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consumo, comercio, generacion y adopcidn de tecnologia. Los resultados del andlisis incluyen los
cambios en precios, produccién, consumo y comercio para cada pais, como también los estimados
de los beneficios (B) y medidas de la inversién (B-C, B/C e IRR) a nivel del pais y regién. Esto
es sumamente valioso para establecer incentivos para participar en iniciativas de investigacion a
nivel regional y subregional.

6.4.2. Evaluacion de la investigacion a nivel nacional y subnacional

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

6.4.3. Calculo de beneficios para blancos geograficos y socioeconémicos

Actualmente es importante estimar la distribucién socioecondmica potencial de los beneficios
como también su distribucién geogrdfica y agroecoldgica. Los beneficios son calculados para los
productores, consumidores y sectores del gobierno, pero pueden ser desagregados adicionalmen-
te para analizar el impacto de la investigacion en otros grupos; como por ejemplo, consumidores
urbanos y rurales y productores en diferentes sistemas de produccidn y escala de empresa (Sanint
y Wood 1998, por ejemplo).

6.4.4. Estimacion del impacto de la gama total de opciones de inversion en IyD

Dentro de las limitaciones actuales del conocimiento, sélo pueden usarse métodos subjetivos
cualitativos y de clasificacién para hacer evaluaciones a través de un portafolio entero de IyD.
Mientras esto ofrece alguna consistencia en el enfoque de la evaluacién, estos métodos tienen li-
mitaciones significativas al aplicarse como herramientas de administracion (ver el capitulo 3). El
marco econémico-ecolégico usado en este estudio puede adaptarse o extenderse para representar
los siguientes tipos de impactos de lyD:

Aumento de los rendimientos
Reduccion de los costos de la produccién
Cambios inducidos en la demanda (por ejemplo, por investigacién en impactos de alimentos
en la salud)
Aumento de la calidad (simulando desplazamientos en la demanda a nivel de la finca)
Mejoramiento de la tecnologia de postcosecha (la opcién del modelo vertical)
Cambios institucionales y organizacionales que pueden mejorar la eficiencia del proceso de
IyD; por ejemplo, reduccién del tiempo de IyD e incrementd el éxito de la investigacién

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

e Efectos simples en los recursos naturales que se expresan por medio de efectos sobre la pro-
ductividad en el sitio —tales impactos se pueden luego valorar en términos de cambios en el
costo unitario de la produccién en el transcurso del tiempo.
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Esto todavia deja muchas opciones de IyD que son dificiles de evaluar cuantitativamente. El
trabajo estd en camino para mejorar las capacidades para modelar en forma cuantitativa tales op-
ciones, como la investigacion bdsica, la de ciencias socioldgicas y la de politicas.

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

6.5. Recomendaciones

Existen cuatro grupos de recomendaciones relacionados con: 1) el atractivo relativo de los te-
mas evaluados de IyD, 2) la conduccién de los estudios de evaluacion de la investigacién regio-
nal, 3) el desarrollo de capacidades, y 4) el desarrollo metodolégico.

6.5.1. Atractivo relativo de los temas de IyD

En los parrafos anteriores, se han descrito algunas limitaciones del andlisis en términos de su
alcance, datos y métodos. A pesar de esas reservas, el andlisis sigue siendo un intento serio, es-
tructurado y cuantitativo para evaluar los beneficios sociales probables de los temas seleccionados
de IyD. Es, posiblemente, la primera evaluacion cuantitativa detallada hecha sobre un rango am-
plio de tecnologias, en un contexto de libre comercio, a nivel subregional andino. Es importante
recordar que los temas de IyD se seleccionaron de entre las prioridades nacionales vigentes en ca-
da pais por ser de interés comiin. El objetivo de la evaluacién era determinar su importancia rela-
tiva a nivel subregional (basado en unidades de analisis nacionales y subnacionales).

Dado el amplio rango de beneficios totales esperados (US$35.6-482.2 millones de 1993) se
necesitarian cambios absolutos significativos para afectar la clasificacién de los temas (por ejem-
plo, ocho de los temas necesitarian aumentar los beneficios por lo menos un 20%, sélo para situar-
se en un lugar mds arriba en la clasificacidn). Esto sugiere que las clasificaciones podrian ser bas-
tante robustas. Ademads, si los 15 temas se dividen arbitrariamente en tres grupos de prioridades,
los cinco temas en cada grupo son los mismos, si consideramos los beneficios brutos totales o del
productor (ver el Cuadro 6.2). Conviene destacar los beneficios brutos altos y bajos de los temas
de IyD.

6.5.1.1. Beneficios brutos altos
De los primeros cinco temas, dos estdn relacionados con la IyD para ganado de doble propé-

sito, dos con MIP para wrroz y uno con MIP para papa. En ganado de doble propésito parece que
los beneficios de la investigacién en la nutriciéon animal son mads altos tanto para carne (1,1)!! co-

11 Los nimeros entre paréntesis indican la clasificacion del tema en cuanto a la clasificacion de beneficios brutos totales y del pro-
ductor.
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mo para leche (1,4). En arroz, el MIP en hoja blanca (5,3) y pyricularia (4,2) tiene beneficios bru-
tos altos. Para papa la IyD para MIP en phythophthora (3,5) tiene beneficios altos, y en particular
es el tinico tema en este grupo que tiene participacion de todos los paises. Todos los temas en es-
te grupo probablemente merecen mayor atencién en lo que se refiere a las iniciativas de investi-
gacién subregional.

6.5.1.2. Beneficios brutos bajos

Los cinco temas de IyD de menor clasificacién comprenden dos para MIP en papa (gusano
13,14 y nematodos 11,15), uno para MIP en café (15,13), uno para MIP en cacao (14,12), y uno
en mejoramiento genético del ganado de doble propésito para mejorar la productividad de carne
(12,11). Es interesante notar las bajas evaluaciones para dos rubros importantes de exportacién.
Como se dijo anteriormente, esto puede reflejar la menor importancia relativa de estos rubros en
los portafolios de IyD financiados piiblicamente, pero también la baja tasa de participacién en es-
tos dos temas (s6lo Ecuador y Venezuela en ambos casos). Con estas reservas, estos temas proba-
blemente justifican menos atencién para la investigacion financiada piblicamente a nivel subre-
gional.

6.5.2. Conduccion de la evaluacién de la investigaciéon multinacional

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

6.5.2.1. Secuencia

Con el propdsito de identificar las complementariedades y evitar la duplicacién potencial en-
tre los paises en la aplicacién del enfoque espacial de nuevas tecnologias, asi como en el andlisis
de su diseminacion, es importante desarrollar un conjunto de ZAEs regionalmente consistentes pa-
ra tecnologias especificas. Esto requiere un didlogo con cientificos, acceso a facilidades de SIG
apropiadas y contar con conjuntos de datos previo a la elicitacién de otros datos técnicos de IyD
(ver la Figura 4.4). Una vez que se acuerden las zonas de tecnologia especifica, mediante la elici-
tacion se puede proceder a recoger la informacion técnica acerca de las nuevas tecnologias, como
también del potencial para transferirlas entre las zonas.

6.5.2.2. Consistencia metodologica

El determinante fundamental de la calidad de la evaluacién econdmica es la consistencia de
los datos técnicos y de adopcién de IyD. Es importante preparar los materiales apropiados para los
cientificos y extensionistas que toman parte en el proceso de elicitacién, incluyendo, como mini-
mo, un andlisis de las tendencias en la produccidn, drea y rendimiento (comercial y experimental),
asf como de las estructuras de precios, adopcidn y costo de la produccién cuando sea posible. Es-
to alimenta el debate cientifico, que es una parte esencial del proceso de elicitacién, sobre el im-
pacto probable de nuevas tecnologias -particularmente con el propdsito de establecer los puntos
de referencia apropiados con y sin IyD para el desarrollo de escenarios.
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Una manera prictica para mejorar la consistencia de los datos es desarrollar cada elicitacidn,
para un tema de IyD dado, con un solo grupo que comprenda la totalidad de los cientificos, exten-
sionistas y otros especialistas. Donde no es practico (por ejemplo, por el costo prohibitivo de via-
jes internacionales), es importante que el mismo analista que ejecuta la evaluacién sea responsa-
ble del proceso de elicitaciones miiltiples para asegurar la consistencia de estas, asi como también
para minimizar la dispersién de la informacién entre los grupos. Tener un documento de elicita-
cién apropiado (Anexo 4) también es valioso en la estructuracion del proceso de elicitacién y pro-
vee una guia mds detallada para el tipo y formato de datos requeridos.

6.5.2.3. Participacion en el andlisis

En este estudio los paises eligieron si participaban o no en la evaluacién de un tema de IyD.
Estas decisiones se tomaron con base en las prioridades de investigacion de un pais, otros intere-
ses estratégicos, preocupaciones para minimizar la recoleccién de los datos y los intereses de los
representantes de los paises. Para evitar algunos de los factores subjetivos, como también para pro-
veer mds informacidn objetiva para tomar tales decisiones, se recomienda que todos los paises se
involucren en los andlisis de todos los temas escogidos (siempre y cuando su produccién o consu-
mo de los rubros involucrados sea significativo). Esto facilita ademds estimaciones mds precisas
del patrén subregional probable de costos y beneficios que, a su vez, permite una mejor compara-
ci6n de los atractivos regionales de los temas de IyD a nivel agregado (ya que los resultados re-
gionales contendrian entonces los flujos de costos y beneficios para todos los paises).

6.5.2.4. Estimacion de los costos

Este estudio se enfocd en la estimacion de los beneficios brutos. No fue posible obtener esti-
mados realistas y comparables de los costos relacionados con todos los temas. No es trivial con-
cebir y aplicar las reglas apropiadas para la asignacion de costos -particularmente donde abundan
los costos indirectos y subsidios implicitos de IyD. Ademads, se debe incluir en el andlisis costos
pertinentes que no son de la IyD, tales como aquellos asociados con la extensién. Cuando se ha-
cen evaluaciones para estimar las ganancias de la inversion, es igualmente importante hacer esti-
maciones precisas de los flujos de costos, asi como para los flujos de los beneficios. Los recursos
necesitan ser explicitamente asignados para estimar los costos.

6.5.2.5. Caracterizacion de las regiones externas

Los resultados del andlisis son sensibles a los supuestos sobre las caracteristicas de las regio-
nes externas. Primeramente, el alcance del supuesto del mercado externo (equilibrio) es importan-
te; si es simplemente una region de comercio externo neto, comercio mundial neto o de produc-
cién y consumo mundiales netos. Bajo un régimen de libre comercio estos supuestos afectan la
magnitud con la cual la regién externa restringe los cambios de precios regionales; cuanto mds
grande la regién de comercio externo, mayor el efecto de restriccion en los precios. Otro supues-
to importante es la decisién que se toma acerca del cambio tecnolégico en regiones externas. Cla-
ramente, los impactos de lyD dentro de la regién de estudio serdn mds grandes si se hace una su-
posicién simplificadora de ningtin cambio técnico para la region externa. Hay un tradeoff entre el
costo del esfuerzo adicional en la formulacién de un escenario de IyD para la regién externa y los
beneficios potenciales en obtener una estimacién mads realista (y probablemente mas conservado-
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ra) de los beneficios dentro de las regiones estudiadas. Sin embargo, si el comercio neto actual es
pequeiio en relacidn con la produccién dentro de la regién (como en la mayoria de los temas con-
siderados) entonces la suposicién de cero cambios técnicos externos no debe tener impactos ma-
yores sobre las relatividades de los estimados de los beneficios. Por otro lado, los analistas deben
considerar cuidadosamente (y el modelo DREAM puede ayudarlos a ponerlo a prueba) cuil repre-
sentacion es la mds apropiada en cada caso.

6.5.3. Capacitacion en evaluacién de la investigacion

La capacitacion para aplicar el marco econémico-ecolégico adoptado por este estudio deman-
da un enfoque interdisciplinario. Las tres dreas primarias de habilidad son las ciencias sociales (es-
pecificamente economia, y ciencia agricola), los cientificos responsables de la investigacién y, la
ciencia biofisica o la geografia (aquellos responsables del manejo de las dimensiones espaciales
de IyD usando herramientas como el SIG). La experiencia ha mostrado que el analista de la eva-
luacién es probablemente el economista. Otras especialidades profesionales se pueden incluir en
el proceso de evaluacién conforme se requieren para la formulacién de objetivos, recoleccion de
datos, desarrollo del escenario, andlisis, interpretacion y presentacién de los resultados para la to-
ma de decisiones.

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

e El desarrollo continuo de materiales de instruccién para profesionales, en idioma espaiiol, que
abarquen el rango de temas conceptuales y metodoldgicos, estudios de caso del mundo real y
herramientas practicas de implementacién, y opciones de difusion (tales como la Internet).

e El establecimiento de mecanismos y curricula para facilitar cursos de capacitacion periédicos
y de bajo costo dirigidos especificamente a los analistas en la region de ALC'2, con el propé-
sito de fortalecer y mantener este cuerpo de profesionales en IyD de la region.

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

12 Incluyendo, por ejemplo. la preparacion de evaluaciones ex ante de la lyD para apoyar propuestas de financiacion. Es probable
que los mecanismos de financiacién competitivos. tales como el Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria, requieran cada
vez mds de este tipo de apoyo.
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6.5.4. Desarrollo metodolégico

Existen tres dreas metodoldgicas que la discusidn anterior ha identificado como merecedoras
de atencién continua:

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

e Laextension del marco para fortalecer el rango y la complejidad de los impactos sobre los re-
cursos naturales que pueden ser manejados confiablemente (la implementacién de la prime-
ra recomendacion se ve como una estrategia para ayudar a alcanzar este objetivo). El trabajo
estd en ejecucion entre el IFPRI y el CIAT para abordar este problema para varios impactos
de cambio tecnolégico de fertilidad del suelo y quizas de erosién en los trépicos himedos.

e El creciente realismo en la representacion espacial de precios; por ejemplo, tomar en cuenta
los costos de transporte y otras transacciones. Dada la confianza ya puesta en las tecnologias
SIG, su uso se puede extender (junto con otra informacién) para estimar los efectos en la for-
macidn del precio relacionados con la distancia, esto traeria mayor realismo a las respuestas
del mercado. La suposicién actual de transferencia sin costo entre los mercados puede exage-
rar, algunas veces significativamente, el potencial para el comercio.
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RESENA TECNICA DE LOS TEMAS COMUNES DE
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A.3.1. Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades
A.3.1.1. Rubro: Papa

CORPOICA - Colombia

El cultivo de papa en Colombia es el principal sistema de produccién de clima frio. ubicado
en la Regién Andina entre los 2 000 y los 3 200 m de altitud, la cual corresponde a los altiplanos
frios y a los paramos. La superficie dedicada a este cultivo es de 170 000 hectéreas localizadas
principalmente en los departamentos de Cundinamarca, Boyaca, Narifio y Antioquia, en los cua-
les ocupa un 85% del drea y genera el 89% de la produccién nacional, la cual es de alrededor de
2.6 millones de toneladas de tubérculo fresco al aio. Cerca de 90 000 familias estan vinculados
directamente con su produccién y medio millén mds participan en su comercializacion y procesa-
miento.

La cadena de produccién de papa aporta, ademds del empleo y la produccién y comercializa-
cién directa de tubérculos, otros elementos a la actividad econémica pues moviliza y consume mds
de 200 000 toneladas de insumos y tiene una incidencia positiva en el crecimiento de la agroin-
dustria nacional -14% de la produccién se emplea en procesamiento-, y presenta un impacto cre-
ciente en la generacién de divisas por la exportacién de semilla. El consumo aparente promedio
nacional se ubica alrededor de 60 kg por habitante/afio.

De acuerdo con la tecnologia de produccién del cultivo, los agricultores de papa se tipifican
en: a) productores grandes y medianos tecnificados, localizados entre los 2 500 y 2 600 msnm con
predios entre 5 y 30 hectdreas, que producen papa para la industria; b) productores equefios y me-
dianos semi-tecnificados, ubicados en zonas altas y laderas entre los 2 700 y 3 200 msnm con
predios de 5 a 30 hectdreas, donde producen papa para consumo humano directo, y, ¢) producto-
res pequeiios con tecnologia tradicional, localizados en zonas de ladera y valles andinos, que pro-
ducen papa tanto para la industria como para consumo humano directo.

La papa es un producto de consumo interno en los paises productores, pues sélo se exporta el
2% de la producciéon mundial. Entre los paises de produccién significativa, Colombia ocupa el
puesto 12 en drea cosechada, el 53 en produccién y el 44 por rendimientos.

Dentro de las limitantes tecnoldgicas identificadas para este cultivo en Colombia se tienen:

e Erosion genética, la cual disminuye significativamente los genes reales de los recursos germo-
pldsmicos que pueden ser la alternativa de solucién para resolver los problemas de produc-
cién, enfermedades y plagas. entre otros, mediante el mejoramiento genético.

e Manejo de suelos de la degradacion fisica y quimica causados por el uso indiscriminado de
maquinaria para la preparacion del suelo y por el alto consumo de fertilizantes.

e Baja oferta de semilla certificada.

e Plagas y enfermedades de la gota, el gusano blanco y la polilla.

La gota (Phythophthora infestans). el gusano blanco (Premnotrypes vorax) y las polillas
(Tecia solanivora) del tubérculo afectan a la gran mayoria de las dreas paperas del pais; la chiza
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(Phyllophaga sp.) 'y el tiroteador (Naupactus sp.) se presentan en las zonas de Narifio. Estas pla-
gas afectan la calidad del tubérculo y ocasionan pérdidas en campo y almacenamiento hasta del
100%. Las enfermedades constituyen un factor importante de los costos de produccién y muchas
veces son causantes de pérdidas totales. Para su control se gastan 18 000 millones de pesos en
agroquimicos anualmente; el control fitosanitario equivale al 20% del total de los costos de pro-
duccién. Ademds de representar un gasto de miles de millones de pesos, el dafio y la contamina-
cion ecoldgica son mucho mayores.

Aunque la semilla representa tan sélo el 10% de los costos totales de produccidn, es uno de
los factores importantes para una buena produccion, ya que es el medio de prevencion mds ade-
cuado para la difusién de plagas (polillas) y enfermedades (virus, hongos). Los productores acos-
tumbran usar semilla de su propia finca o de fincas vecinas, provenientes de cosechas anteriores,
con lo que se genera la difusién de problemas fitosanitarios desde zonas afectadas hacia zonas libres.

Como alternativas tecnolégicas de solucion a los problemas anteriores se tienen, entre otros:

Mejoramiento genético. El énfasis de los trabajos en mejoramiento se da en la incorporacién
de resistencia duradera a la gota (Phytophthora infestans), tolerancia al gusano blanco (Prem-
notrypes vorax) y a polillas (Tecia solanivora) y buena calidad para procesamiento. Se estd avan-
zando en la produccién de variedades mejoradas, con las caracteristicas mencionadas anteriormen-
te, en las principales zonas productoras, incorporando procesos de biotecnologia vegetal. Se espe-
ra generar en 1997 cinco clones promisorios para ser evaluados en 1998. El proyecto anterior se
combina con la evaluacién de los materiales introducidos a la reaccién a gota (Phvtophthora in-
festans), en especial, los producidos por el CIP, para lo cual hay convenios de cooperacion.

Control de plagas. Ademds de los diferentes trabajos de bisqueda de resistencia genética, por
medio de los procesos de mejoramiento descritos en el aparte anterior, la Corporacion presenta
proyectos de estudios epidemiolégicos, etiolégicos y de caracterizacién de patégenos; y de gene-
racion y desarrollo de tecnologias de control biolégico como componente primordial dentro de la
implementacién del MIP, con miras a dinamizar y complementar el proceso de transferencia, en
las principales zonas de produccién del pais.

En el drea epidemioldgica, se han ajustado modelos que son utiles para la cuantificacién de la
severidad de la gota (Phytophthora infestans), y la formulacién de prondsticos sobre la enferme-
dad. En 1997 se obtendrd un conjunto de prondsticos de la enfermedad.

Los estudios etiologicos y la caracterizacién de patogénos se centran en la bisqueda del agen-
te causal del amarillamiento de las venas, trabajo que se desarrolla en el departamento de Antio-
quia y cuyos resultados se entregarin en este afo.

Para el gusano blanco se estdn trabajando algunas cepas de hongos entomopatégenos de los
géneros Beauveria 'y Metarhizium, los cuales brindan amplias perspectivas para su utilizacién. En
el caso de las polillas, se estdn estudiando algunos parasitoides para el control de Tecia solanivora.
Entre las especies parasitoides mds promisorias estin Copidosoma Koehleri y Chelonus phthori-
maea. Para esta plaga existen amplias posibilidades en la utilizacién del virus entomopatégeno
(Baculovirus), el cual se estd evaluando técnicamente para sustentar su eficacia contra las pobla-
ciones de polilla.
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INIA-Peru

Dentro de las limitantes y oportunidades tecnolégicas mds importantes del cultivo de la papa
en el Perd estd el control de plagas y enfermedades, dentro de las cuales se tienen: el gorgojo de
los Andes (Premnotrypes spp.), polillla de la papa (Symmetrischema plaesiosema y Phithorimaea
operculella), el nematodo del rosario de la papa y la rancha (Phytophthora infestans).

En particular, cada una de estas enfermedades presenta la siguiente importancia y forma de
control.

Gorgojo de los Andes (Premnotrypes spp.). El gorgojo de los Andes se encuentra distribui-
do en todas las dreas andinas donde se cultiva papa, de 2 500 a 4 350 metros de altitud. Afecta a
los tubérculos aproximadamente en el 20% de la cosecha y en ataques severos se puede llegar has-
ta a un 100% de pérdida cuando no se realiza ningtin control.

Este insecto se puede controlar realizando un sistema de manejo integrado bajo el siguiente
esquema:

a. Métodos culturales: Cosecha oportuna, utilizacién de mantas durante la cosecha, limpieza del
campo, eliminacién de plantas remanentes (huachas), remocién del suelo después de la
cosecha, destruccién de tubérculos agusanados, rotacion de cultivos, preparacién anticipada
del terreno.

b. Métodos mecdnicos: Recoleccion manual de adultos y larvas, barreras vegetales, zanjas peri-
féricas.

c. Métodos fisicos: Almacenamiento de la semilla en luz difusa.

d. Métodos biolégicos: Propagacion y diseminacién del hongo Beauveria brongniartii en alma-
cén y proteccion de enemigos naturales.

e. Métodos quimicos: En el manejo integrado de gorgojo de los Andes es necesario utilizar in-
secticidas granulados o liquidos, teniendo en cuenta el uso adecuado de los pesticidas.

Polillla de la papa (Symmetrischema plaesiosema y Phithorimaea operculella). La polilla
de la papa se encuentra distribuida en todas las zonas paperas del Perd, tanto en la zonas de culti-
vo como en los depdsitos (almacenamiento); en este dltimo ocasiona dafios que pueden llegar has-
ta un 80%, si no se utiliza controles preventivos.

Los daiios producidos se presentan en varios niveles de la planta: en las hojas, tallos, tubércu-
los. Para evitar el dafio que ocasiona esta plaga en el cultivo de papa, es necesario realizar un ma-
nejo integrado.

a. Cultural

b. Control bioldgico
c. Quimico

d. Etolégico
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‘Nematodo del rosario de la papa. El nematodo del rosario o falso nematodo del médulo Na-
cobbus aberrans tiene una amplia distribucién. Se ha reportado en Argentina, Bolivia, Chile,
Ecuador y Perd. En el Peri se encuentra principalmente en Puno, donde es aparentemente endé-
mico, atacando a la papa, quinua, olluco, mashua, lechuga, nabo y muchas malezas. En el cultivo
de la papa puede disminuir el rendimiento de 15 a 20%, pudiendo llegar a 70%, en afios con es-
casa precipitacion y en suelos con textura franco arenosa. El sintoma tipico de ataque de este ne-
matodo se encuentra en las raices, donde se puede observar nédulos o agallas esféricas en forma
de rosario. La forma y tamafio pueden variar con la densidad de la poblacién del nematodo.

El dafio del nematodo del rosario se puede controlar realizando una serie de acciones tales
como:

a. Variedades resistentes: Se ha reportado que varios genotipos de Solanum tuberosum sp. indi-
gena posee resistencia a Nacobbus aberrans, por lo que es necesario realizar trabajos de me-
joramiento genético para generar variedades resistentes.

b. Control de calidad: El uso de estiércol incrementa el rendimiento del cultivo de papa, pues
disminuye la densidad de poblacién de N. Aberrans, debido a que vigoriza la planta y propi-
cia el desarrollo de los enemigos naturales del nicho ecolégico.

c. Rotacion de cultivos: La seleccion de cultivos no hospedantes para usar en esquemas de ro-
tacion tales como cereales (cebada, avena, trigo) y leguminosas (habas, tarwi, arveja).

d. Control quimico: El uso de nematicidas disminuye la poblacién de Nacobbus aberrans.

La rancha (Phythophthora infestans). La rancha es una enfermedad fungosa causada por el
hongo Phytophthora infestans que se encuentra diseminada en todo el mundo, pricticamente en
casi todos los lugares donde se cultiva papa, especialmente en aquellos con climas himedos y
frios. Se constituye en la enfermedad mds importante que afecta el cultivo de papa a nivel mun-
dial, en condiciones favorables y cuando no se aplican las medidas de control adecuada, causa pér-
didas considerables. Esta enfermedad puede destruir un cultivo de papa en pocos dias. Phitopht-
hora infestans se presenta en cualquier momento del cultivo y afecta todos los érganos de la plan-
ta de papa, tanto al follaje (hojas, tallos, flores y frutos) como a los tubérculos.

Para el control de esta enfermedad, es necesario realizar un control integrado bajo el siguien-
te esquema:

a. Control cultural: Entre las labores de cultivo que ayuda a controlar la Phytophthora infestans
se tiene:

— Eliminar las fuentes de indculo; para esto se debe usar semilla sana, eliminar tubérculos
infectados en campo y plantas aisladas.

— Sembrar en épocas con menos humedad. donde es posible aplicar fertilizacién balancea-
da. Un exceso de nitrégeno hace mds susceptible a las plantas; en cambio, fésforo y pota-
sio confieren resistencia a esta enfermedad.

— No almacenar tubérculos enfermos.
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b Control quimico: Consiste en la aplicacién de fungicidas.

— De contacto, que protegen a las plantas matando sélo al hongo presente en la superficie
de las plantas y en el lugar donde son aplicados.

— Fungicidas sistemdticos penetran y se mueven por toda la planta, controlando a los hon-
gos que encuentran en el interior de la planta.

¢ Control mediante variedades resistente: Existen dos tipos de resistencia: vertical y horizon-
tal. Por lo tanto, es necesario generar variedades con resistencia poligémica a P. infestans. El
control integrado de P. infestans se basa en la aplicacién de las medidas culturales en combi-
nacién con la siembra de variedades resistentes y aplicacion de fungicidas.

FONAIAP — Venezuela

La papa es un cultivo de importancia econémica y social en la produccién campesina de las
zonas de ladera. Se cultivan en el pais cerca de 13 000 ha con una produccién de 260 000 t. No
obstante el incremento de los rendimientos, estos estan afectados por la incidencia de la enferme-
dad Phythophthora infestans y la reciente difusion de la polilla Tesia solanivora.

Estos limitantes podrdn superarse con la generacién de un sistema integrado de polilla que in-
cluya précticas agronémicas de riego y mecanizacion, el uso de entomopatégenos y el uso de va-
riedades tolerantes, combinado con un sistema de manejo integrado de cultivo.

INIA — Ecuador

La P infestans se ubica en Ecuador en la provincia de Pichincha. Su incidencia es mayor en
¢l piso altitudinal comprendido entre los 2800 y 3000 msnm y en éreas con precipitaciones entre
1000 y 2000 mm. Una de las limitantes para el control adecuado de la P. infestanas es el desco-
nocimiento sobre las cepas.

3.1.2. Rubro: Café

FONAIAP - Venezuela

Cultivo de importancia estratégico para Venezuela, dado que alrededor del 20% de las unida-
des de produccién en el pais incluyen entre sus actividades la caficultura, la cual estd localizada
en zonas de ladera. Se tienen alrededor de 235 000 ha con una produccién de 83 000 t. La media
histérica de rendimiento. 350 kilos por hectarea, muy por debajo de los rendimientos mundiales,
serd mds baja, dada la incidencia reciente de la difusién de la broca.
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Las alternativas tecnoldgicas para la broca contemplan basicamente el manejo integrado del
cultivo combinando control biolégico y practicas de manejo.

INIA — Ecuador

La broca afecta algunas de las dreas de cafetales del pais. El dafio fundamental es la disminu-
cién de la productividad y el incremento en costos por las medidas de control que deben aplicar-
se. Ecuador se plantea, como accién prioritaria, el desarrollo de un sistema de prediccién adecua-
do, asi como también un sistema integrado de manejo para control de la broca.

3.1.3. Rubro: Arroz
INIA — Perii

El arroz tiene un lugar destacable en el Peni, por el volumen de su produccién y por su im-
portancia en la economia agraria nacional. Es el tercer cultivo alimenticio después de la papa y
del maiz, siendo la base de la alimentacion popular y la fuente de energia mas barata. Dada la gran
cantidad de mano de obra utilizada en su cultivo, tiene una fuerte influencia econémica social en
el medio rural. Se estima que la inversion en mano de obra representa casi el 30% de la produc-
cién bruta arrocera nacional.

Entre las enfermedades y plagas de importancia econémica en el cultivo del arroz en el Pert
se destaca el “quemado”, producida por el hongo Pyricularia oryzae, y la hoja blanca, determina-
do por un virus trasmitido por el vector Sogatodes oryzicola.

El “quemado” (Pyricularia oryzae). En el Peri es una enfermedad que se encuentra distri-
buida en las principales zonas productoras de arroz: Valle de San Lorenzo, Chira, Lambayeque,
Zaia, Camana, Jaén, Bagua, Rioja, Huallaga Central, Pucallpa, Tingo Maria, Madre de Dios, Kos-
fipata (Cusco).

Los sintomas de la enfermedad pueden observarse en las partes aéreas de la planta; sin embar-
g0, los sintomas tipicos se presentan en la ldmina de la hoja y en el cuello de la panoja.

La enfermedad del “quemado” se puede controlar usando variedades resistentes, medidas pre-
ventivas y la aplicacién de productos quimicos.

Con excepcién de los cultivares resistentes, ningin método es realmente efectivo, aunque
existe la tendencia de que los cultivares resistentes pierdan su resistencia después de cierto tiem-
po por la formacién de nuevas razas.

Algunas pricticas culturales pueden disminuir la incidencia del “quemado”, tales como evitar
el uso de niveles altos de nitrégeno; el control del agua de riego, evitando los periodos de secas,
en especial en los cultivares susceptibles; usar semilla desinfectada; quemar los rastrojos (residuos
de cosecha y rebrotes) y evitar altas densidades de poblacién.
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El uso de cultivares resistentes es el mecanismo mds eficaz y econdmico para el control del
“quemado”.

Hoja blanca. Es la tinica enfermedad virésica que tiene el arroz en las Américas. En el Peri
esta enfermedad es endémica en las dreas de Jaén y Bagua, habiéndose presentado con fuerte pre-
sién en 1975-1976. En los valles de la Costa se observa en presiones bajas en el valle de San Lo-
renzo, Tumbes, Chira, Lambayeque, Jequetepeque y dltimamente en Huallaga Central y Alto Mayo.

El método mds efectivo para controlar esta enfermedad es el uso de cultivares resistentes. La
resistencia a hoja blanca no estd ligada a la resistencia al vector; son herencias independientes.
Los cultivares resistentes al vector afectan el ciclo de vida del insecto; asi la oviposicién es me-
nor, la eclosién de los huevos se reduce, la supervivencia de las ninfas disminuye y la longevidad
de los adultos es menor. Estas caracteristicas y el efecto detrimental del virus en el insecto expli-
can parcialmente la baja incidencia de la enfermedad en los cultivares resistentes al vector y sus-
ceptibles al virus.

En relacién con el insecto, las variedades peruanas tienen resistencia, pero son susceptibles al
virus.

Entre las medidas de tipo cultural que se deben practicar estd la eliminacién de los rebrotes de
los campos cosechados en las zonas endémicas, a fin de mantener en niveles bajos las poblacio-
nes de S. orizicola y disminuir las fuentes del inéculo.

La aplicacion de insecticidas para controlar las poblaciones del vector no son pricticas; por el
costo que representan y por el desequilibrio que genera en la fauna insectil la eliminacién de una
serie de enemigos naturales.

CORPOICA - Colombia

El arroz es el producto basico de la canasta familiar en Colombia, con aportes del 14.3 y
12.2% en calorias y proteinas. En 1995, el consumo per cdpita fue de 25.4 kilogramos por perso-
na por afio, siendo el segundo renglén agricola de importancia en el pais después del café.

Colombia ocupa el séptimo lugar en el mundo y el primero entre los paises tropicales en ren-
dimiento por unidad de superficie. En 1993, los rendimientos promedios fueron de 4.1 t/ha, los
cuales superan el promedio de Sudamérica (2.7 t/ha) y a grandes productores como Tailandia (1.8
t/ha) y Vietnam (3.3. t/ha), pero inferiores a los de Estados Unidos (6.2 t/ha) y China (5.7 t/ha).

En términos de volumen, la produccién de arroz crecié a una tasa del 6.5% promedio anual en
el periodo 1970-1990: en la década de los ochentas se desaceler6 (1.3%) y se tornd negativa en
lo que va de los afios noventas (-6.6%). La produccién de arroz es ciclica: se da uno o dos afios
de produccién mixima seguidos por un periodo de reduccidn progresiva hasta alcanzar un mini-
mo y luego su recuperacién. En 1982 se presentd la mayor produccion (dos millones de tonela-
das en paddy) y posteriormente se observé un fuerte descenso hasta registrar en 1993 un nivel de
1.46 millones de toneladas.
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Los sistemas de produccién predominantes en Colombia son el arroz de riego (60% del drea)
y el arroz de secano mecanizado (24% del drea). Por zonas agroecoldgicas, la produccién se loca-
liza en el Caribe Seco, Caribe Himedo, los Valles Interandinos y los Llanos Orientales. Un tercer
sistema de produccidn, el arroz de secano manual, a chuzo, ocupa el 6% del drea y se presenta en
zonas de colonizacién a lo largo de la Costa Pacifica y en sectores minifundistas de economia cam-
pesina en el Caribe Himedo.

La zona del centro (Huila, Tolima, Caldas, Cundinamarca, Boyac4, Valle del Cauca) continia
siendo la mayor productora de arroz, donde se obtienen los mayores rendimientos por unidad de
superficie (5-6 t/ha); mientras que en las zonas de los Llanos Orientales (Meta, Casanare, Arauca)
y en el Caribe Himedo (Cérdoba, Bolivar, Sucre, Antioquia), predomina el sistema de secano me-
canizado con rendimiento promedio de 4.5 t/ha.

Entre las limitantes tecnoldgicas que han afectado los rendimientos y por tanto los costos de
produccioén estdn las plagas en este cultivo, referidas a:

Enfermedades. Las enfermedades constituyen uno de los factores primordiales en el mane-
jo del cultivo del arroz. Las condiciones climdticas del Trépico, favorables a la presencia de pa-
tégenos y la utilizacién de variedades de arroz susceptibles, conducen a la ocurrencia de epide-
mias, en algunos casos destructivas. Su efecto principal se refleja en bajos rendimientos y pobre
calidad del grano. En orden de importancia las principales enfermedades que afectan al sistema
son: piricularia (Pyricularia grisea), el virus de la hoja blanca (complejo Tagosodes-VHB), afiu-
blo de la vaina (Rhizoctonia solani), manchado del grano (complejo de microorganismos y déficit
nutricional), retorcimiento del arroz (complejo Polymyxa sp. -virus y factores del suelo asociados),
mancha del cuello de la panicula (posible Helminthosporium) y pudricién de la vaina (Acrocylin-
drum orvzae -bacterias).

Insectos — Plagas. Este problema se refiere al dafio causado por las plagas en los distintos
sistemas de produccidn y a los efectos colaterales que se presentan por las practicas convenciona-
les para su control. El actual control de plagas por medios quimicos (insecticidas) incrementa sig-
nificativamente los costos de produccién, reduce la biodiversidad de la fauna benéfica generando
un desequilibrio en la relacion insectos plaga - insectos benéficos, contamina fuentes de agua y
causa trastornos fisioldgicos en animales y humanos. Los principales insectos que atacan los
sistemas de produccidn son: sogata (Tagosodes orizicolus), cucarro (Spodoptera sp.), barrenador
(Diatraea sp.), minador de la hoja (Hvdrellia sp,) hormigas, raspador (Epitrix sp y Dediopalpa sp.)
y comedores de follaje (Mocis sp.).

Malezas. En la mayoria de los sistemas de produccidn, se presenta una alta incidencia de ma-
lezas nocivas, relacionada con los métodos de labranza utilizados, la escasa rotacién de cultivos y
el inadecuado manejo de los herbicidas, ya que no se hace rotacién de los mismos, el uso de se-
milla no certificada, el deficiente manejo del agua en el sistema de arroz riego, el desconocimien-
to de las malezas en sus estados iniciales y las aplicaciones tardias con la consecuente disminu-
cién en su efectividad. Sus efectos negativos se reflejan en altos costos de produccién, menores
rendimientos por unidad de superficie, la aparicién de malezas resistentes (Echinochloa sp.), la re-
duccidn en la calidad del producto, la desvalorizacion de los predios y la contribucién a la polu-
cién ambiental.
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Ademids, se han identificado otras limitantes que tienen que ver con la degradacién de suelos
por el deterioro de las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas, como consecuencia del uso y
manejo inadecuado dado al ecosistema del arroz a través del tiempo. Por otra parte, se tienen pro-
blemas con los estdndares de calidad del consumidor, referido a la calidad molinera; por dltimo,
dados los problemas de cosecha y postcosecha, se presentan altas pérdidas, aproximadamente
cuatro mil millones de pesos al afo.

Entre las dreas de solucion tecnoldgica, y haciendo especial énfasis en las soluciones propues-
tas en el tema comun para el proyecto, se tienen:

Recursos y Mejoramiento Genético. La recoleccidn, conservacién y caracterizacion del ger-
moplasma de arroz debe ser una actividad recurrente en los diferentes ecosistemas del cultivo en
Colombia, particularmente en el sistema de produccién de secano manual a chuzo, en el cual se
presenta alta diversidad de variedades tradicionales (arroces criollos), con caracteristicas genéti-
cas potencialmente utiles en los programas de mejoramiento genético. Para los ecosistemas de rie-
go y secano mecanizado se plantea continuar con los métodos convencionales de mejoramiento,
asi como explorar nuevas estrategias que integren los aportes de la biotecnologia, la explotacién
de la heterosis (sistema de dos lineas para obtener hibridos de arroz) y el nuevo tipo de planta su-
gerido por el Instituto Internacional de Investigaciones del Arroz (IRRI). Los objetivos fundamen-
tales deberdn considerar la obtencién de variedades de arroz con resistencia duradera a piricula-
ria, al virus de la hoja blanca y a otras enfermedades, insectos y plagas de importancia econémi-
ca. Dichas variedades deben tener, a su vez, caracteristicas de rusticidad y rendimiento estable en
condiciones ecoldgicas diversas, asi como excelente calidad molinera y culinaria. Adicionalmen-
te. es necesario explorar en el recurso genético disponible, la factibilidad de ofrecer, en un futuro,
variedades de arroz para usos industriales alternativos (galleteria, pastas alimenticias, concentrados).

Manejo Integrado de Plagas. El MIP comprende actividades de investigacion y de transfe-
rencia en el manejo de enfermedades, insectos, plagas y malezas nocivas, dilucidando a la vez a
su dindmica y miltiples interacciones en los ecosistemas del cultivo del arroz.

Para el manejo de las enfermedades mds limitantes se propone investigar en epidemiologia, el
manejo del componente genético, la integracion de pricticas culturales, las posibilidades del con-
trol bioldgico y el control quimico como una herramienta complementaria y necesaria en el caso
de epidemias destructivas. En el caso particular de piricularia, se plantea evaluar los patotipos (fa-
milias genéticas) del patégeno presentes en las diferentes dreas arroceras, determinando su dind-
mica y la composicién genética de la virulencia (caracterizacion molecular), a fin de establecer
una metodologia de seleccidn que permita obtener resistencia durable bajo condiciones de campo.
El manejo de los insectos plagas se hard buscando. en primera instancia, la resistencia genética co-
mo la estrategia mds prdctica y econdmica. La dindmica poblacional, el control biolégico natural
e inducido y su relacién con el manejo del cultivo, recibirdn especial atencién en proyectos de la
importancia del complejo sogata-virus de la hoja blanca.

El manejo integral de las malezas debe tener en cuenta todas aquellas practicas dirigidas a re-
ducir la interferencia de las malezas con el cultivo. Estas medidas comprenden el control cultural
(tipo de planta vigorosa. pricticas agronémicas, rotaciones), control fisico (sistemas de labranza),
control bioldgico (bioherbicidas y alelopatia) y el control quimico racionalizado para asegurar un
manejo integral de las malezas.
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FONAIAP - Venezuela

En Venezuela el cultivo del arroz es parte fundamental de la dieta alimenticia de la poblacién,
con una zona de cultivo de 160 000 ha, con produccién cercana a las 700 000 t anuales. Los ren-
dimientos en los ultimos afios se acercan a las 5 t/ ha.

La limitante tecnoldgica para el incremento de los rendimientos es la incidencia de la Pyricu-
laria oryzae, la cual es responsable del 80% de los dainos econdmicos por enfermedades en la pro-
duccién nacional.

Las alternativas tecnolégicas para el control de esta enfermedad buscan, por medio del mejo-
ramiento genético, la obtencién de cultivares tolerantes a la enfermedad, asi como el desarrollo de
sistemas de manejo integrado del cultivo con base en la fertilizacion, densidad de siembras, nive-
les de nutricién, riego y usos de semilla certificada.

3.1.4. Rubro: Cacao
FONAIAP - Venezuela

No obstante el potencial del pais para la produccién de cacao, se presenta un estancamiento
por décadas en produccion y productividad. Es asi como se mantienen cerca de 65 000 ha con 20
000 t de produccién. La limitante tecnolégica por resolver para reparar esta situacién es el control
de la escoba de bruja, la cual se presenta en el 100% de las dreas de produccién que afecta.

LLas alternativas tecnolégicas para el control de la escoba buscan la introduccién y seleccidn
de materiales promisorios como fuentes de resistencia, combinado con el manejo integrado del
cultivo (podas, control de floracion, fertilizacién) y control biolégico.

INIA — Ecuador

Se propone la caracterizacion de cepas de C. perniciosa en cinco microrregiones; la evalua-
cién de respuesta de un sistema semiautomdtico de inoculacién de escoba, a fin de determinar la
herencia de la resistencia del cacao a la enfermedad; y el desarrollo de un sistema de manejo in-
tegrado del cacao para controlar la escoba de bruja.

3.2. Rubro: Carne y Leche (Ganaderia de Doble Propésito)

FONAIAP - Venezuela

La ganaderia es la principal actividad productiva del sector agropecuario en términos de valor
de la produccion. La ganaderia de doble propdsito es el sistema dominante que se caracteriza por
su forma extensiva, baja productividad, predominio de pastos naturales de baja calidad, y rebafios
mestizos adaptados al medio.
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La alternativa tecnoldgica fundamental esté orientada al manejo sostenido de pastizales, desa-
rrollo de alternativas nutricionales complementarias (arboles forrajeros, bloques multinutriciona-
les, usos de subproductos) y mejoramiento genético.

INIA — Ecuador

Como respuesta tecnoldgica a esta problemdtica, la GBDP se propone generar tecnologias pa-
ra incrementar la productividad bovina manteniendo la sostenibilidad del medio ambiente, me-
diante el mejoramiento de sistemas silvopastoriles y agrosilvopastoriles para la Amazoniay el Li-
toral Ecuatoriano. Otra respuesta es la evaluacion de Brachiaria brizanta asociada con legumino-
sas rastreras y arbustivas, drboles de multiuso, bajo sistema silvopastoril, validando la produccion
de bovinos DP en fincas de productores.

Por otra parte, se intentan adelantar investigaciones que mejoren el potencial genético del ga-
nado bovino del litoral ecuatoriano, mediante la produccién de pie de cria de BDP a partir del cru-
zamiento alterno de Brown Swiss x Brahaman.
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CUESTIONARIO SOBRE VARIABLES Y PARAMETROS CIENTIFICOS

DE INVESTIGACION

Tema/subtema

Producto(s)

Sistemas(s) de produccion

Encuestador
Nombre

Especialidad

Fecha y lugar /1

ENCUESTADOS

Nombre Cargo Especialidad

Direccién
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1. Areas temiticas de investigacion. Enumere las dreas temdticas o programas de
investigacion que contribuyen al estudio de este tema.

Areas temiticas de investigacién o programas de investigacion

N O » B W] -

2. Dedicacion en tiempo por dreas tem:iticas. ;Cudntos cientificos (en términos de
tiempo completo) actualmente hacen investigacion en este tema?

Areas temjiticas Tiempo (persona-aiios)
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
Total de los aiios cientificos
3. Descripcion de los resultados esperados: ;Cuales son las salidas de la investigacion

directamente? (por ejemplo, incremento en rendimiento disminucidon en costos,
disminucién en suelos perdidos, cambio en precios). Por cada resultado esperado dé una
breve descripcion de los componentes apropiados de la tecnologia nueva y de cémo dichos
componentes generarian los resultados esperados.
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3.1. Resultado esperado 1

3.1.1  Componente tecnologico |
3.1.2  Componente tecnoligico 2

3.2. Resultado esperado 2

3.2.1  Componente tecnologico |

3.2.2 L.

4. Blancos biofisicos. (Cu:iles son los blancos biofisicos que corresponden a cada
resultado esperado? Estos blancos pueden ser diferentes por cada producto, sistema
de produccion y :drea de investigacion.

Blancos biofisicos Criterios para definir los limites de los blancos
(por ejemplo, rangos de precipitacion, temperatura,
pH de suelo, ete.)
1.
2.
3.
4,
5.
6.

etc.

.-
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5. Rezagos de lyD (aiios): ;Cuinto tiempo necesita para desarrollar las tecnologias
requeridas por cada resultado esperado (aiios)?

Rezago de IyD (aiios)
Resultado Resultado Resultado
Blanco biofisico (ZAE) esperado 1 esperado 2 esperado 3

6. Tendencias historicas de los indicadores relevantes a la nueva tecnologia (graficar con
puntos antes de la entrevista).

Blanco

Indicadores (p-ej. rendimiento, costos unitarios)

Tendencia historica Proyecciones — sin y con IyD

1975 1980 1985 1990 Actual 2000 2005
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8. Contribucion de las disciplinas. ;Cual es la contribucion en porcentaje esperado de cada
resultado esperado y si hay diferencias por blanco?

Blanco
Disciplina 1 Disciplina 2 Disciplina 3 Disciplina 4 Po:;:::aje
Resultado | 100 %
Resultado 2 100 %
Resultado 3 100 %
Resultado 4 100 %
Resultado 5 100 %
9. Adopcion: Por cada blanco (sino por el pais), ;jcuales serian los niveles y tiempos de

adopcion esperados para la nueva tecnologia? ;Por cuantos afios seria adoptada antes de
la desadopcion? El pertil de adopcion puede ser distinto en cada blanco.

Blanco/pais

Mxima adopcion
(% area o
produccion)

Aiios por
maxima
adopcion

Afos al nivel
maximo

Aiios para
desadopcion




10.

Potencial para la transferencia de la tecnologia. ;Como se cambiara el impacto de la
nueva tecnologia (en %) si se la aplica en otros blancos (ZAEs) y cuanto tiempo se
necesita para alcanzar esta transferencia entre blancos (afios adicionales después de la

anexo 4

liberacion de la tecnologia en su propio blanco)?

Impacto relativo (%) de la tecnologia utilizada en distintos blancos

Desde blanco

Hasta blanco

100%

100%

100%

1
2
3
4

100%

Tiempo para la transferencia/adaptacion de la tecnologia entre blancos (afos)

Desde blanco

Hasta blanco

p—

&l Wl N =
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Cusdro A.5.3. Datos pars la evaluacién de MIP - arrez.
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Cuadre AS.4. Dates para la evaluacién de MIP - paps.

Te

!lsi sezz = !]gi aan
§!§=1 “e22 . glf=f ~22
8l 22 2233 § 122 =33
b4 ---- - fag ---
ig:z IR RN I | i!-’-z are
22 2333 3 pfegf z322 2 ez zas z}l:z 331
Eil"l L}"i’- - S ’g.]’-' Linz 28
e elb=d 2222 1 ] j e NYEE
| X/ [ERRE h}as 33 I heq] --- L]a; 233
!ag It =3 3E z
Eefl sz =z !ilnz 28 : (X3 | ’iﬂnz 3
i!' i3 &t i.]:z zaas 8 -5 i.]:z c3s
8 U'g 53 t E }iiﬂl RREs 3 °'g ; § £ giiai ras
I B VD g BEEE el s
LER I S | afl azzz s
B IRBEE fa- T AN EEEY
c-q] azaaa e || B TTERR T S ETHIN T
g 11T R Ji-q[ FvEEE E } WKETIEN NN 1¥ R
$: | GeeeBetd e | teeededd || 5|1 |ceebed Bl | geeded
] (4]
G BB ISR 1 3E
i silig || F Al : il il
THIHIE il b | 131540 |
e | ~n-eiona 2e | ~mmanera go | ~nmcne e | v




evaluacién econdmico-ccoldgica de temas de investigacién agropecuaria en los pafses andinos

160

| eyl
ND3| opmmby| ¢
-or | uwm " ot L o o CL U O] U sparsemp| 8
[ h] CWRSEED Al | t
Tmit f1izoe  |an NOJ (mas)omg| o
L) s (113 133 [ ” L7 " 1) in 7] (vremiang] ¢
1Y) (L] [ 21} ({3 L3 os oer st € o1re [ ) (meng] ¢
“e ({184 wer " o [ 1ol sre 6101 [T (mangl ¢
osol (134 13 {] L4 ot ot L nesr oot or N (aresg sopmg| ¢
@ol “t on ] 1] o5 ot oorcz oot L2 N nesoe)| 1
~) g e ~ ) ) ~ Gogot) | &0 | (onot)
[ ] It L] e |'n [ u ” [ ] (] L] 1 °
sepuedepy | oefing | sepeedepy -4 weny | owpdape | eseey oofins | oo o0 | (smpe-to) | ody Jquey -
~ ~ =~ o sopsapasd o » oy (] N | pospey | peepey
-] o o ogoy apessegy sy Sepsapasy SINOIDTY
ﬁu.s Joczar oy
2t | ont | e | cmie Joe [hcl opumba| ¢
- - o- s st "ne oe |osoc stt | ono | ont | crir |osst N wpparsop| 8
" w0 0o josn N Cumenco ang| (
11 | et | a0 | vsm fren NOJ (sac)ang| o
s " ™ ’ L] ' i | v | oto | ssm [sie a4 (vweminngl ¢
s ot [ [ - . 1 | s | 1o | esm fosr (7 (mang| ¢
$ L] ” ’ o t 1wt | ey | ote | s fien ad| (rang| ¢
t t L ’ o ° 'Y “t wo lome et | aas | ora | cont foomr N (gresq) opeo3| 7
° s ] 3 a0l * " s mo |owmst ne | ven oot | sort foowct NM| nguoro)| 1
tvogn) | (vow) | 00 | toem ~ ~ ~ voge)  fowmn)| (owa0) Gonnt)  Roweag) | (oweac) (gnont) | troont)
(] ” st ] ] " L] - [ ] ’ L3 L] ’ [ [ L] '
puag | wpy | egwy |edumy | ety pouy | seee) | edumey wemy 34) | ] d wusy ) | wey 4 D |edu Jquen
gy | ey » weig * oque) . ) ueepesy
aAt OavOuIN S3INOID3Y
< Dony owed - vivd
o]
3| oyqumby
ste us on o o o o C I ] sor NOJ| (Ge-9) seponry
L " sor o o L o et Jom et NN o)
~ vy vy ~ ~) ) ) Goont) | &0 | (woo1)
[ ] « L] [ ” [ 43 1] o [ L] J
sepesiepy | oufing | sepeeiepy [ weny | wwplpe | e wains | oofias 0 | (sope-te) | oy Jquey
~ ~4 ~ o seponpesd ap egpey [ | Qe | puepey | peepey
< g soapmsn o egre) spegy sary sepsapesy SINOIDTY
0 2421 0 218t oL
e “1 oge |ols N3 ouqueb3|
s s o L 59 ] ) el “ o o 6t | oas | oo | cort joomr NOd (gr-sa) opemy3y
] s o ’ L3 T n s oo |oewst we | vee | oo | sorr ooz NOM| aguow)
ops) [opm) | 60 | ew | &0 o ™) o) Jowmno)| (ewen0) Ganot)  Foweno)| (owec) (snoot) | oo
L] ” $ " n " L) - [ ] ’ - L [ [ z o '
puag | oy | opey |eduey | w3 pooy | some) | edmey wasy ) wey p) vemy 3) | w3 4 3 | 2uqmey
wyy | oy -y . oque) seprmnmee) ]
GAl OavIuIN SINOIDIY

LT ] owen) - ViV




Cuadro A.5.5. Dates pars ls cvaluscién de doble propéeito.

Khast § > &)

CARNE - Nusricrde

Tema:

anexo 5

161

eefzeefzll

CARNK - Mejoramiente

T M- -
!}:1 ar 22 2 !}:l ee 2
f22) 22 22 s f22[ 22 .
!:i - 2 !gi -n

ij:z 1r 13 ig:g 12 3

222 23 232 2 !}IZ zs :: 8 «j2=2 22 & !}IZ 22 3
2i]=l 2z 8 I!}ll 1y 1 zg.l'.' 22 3 !1.3 18 1

P lz =it 85| ey e I!}:S T

beq] -- ofes| 21 55 2 beq -~ - NI EEEHEE
!lg z zs !‘! £3
13 L+ iiu: TR E tF3] 8z lil” se

L] L}

i!- 3 82 sllz2 2= aa = - 1L =2 =2 =2
o u.g 2 B 1i!:z (Y] [ T . u.i EE I gi!;g a2z 3
5 !ag £er zzz 3% s;juz VT B | i !ag £rr 33 5;]:3 33 a

Eafl 222 222 5 N IEEE

| 222 aaa2 22 alt - §| 382 3Z: % .| sasa aa T ERER
l ®e®> 3ew® 38 Ii !_ 23 a ----- l’ ! 23
o0 BEE 2EE 30 i”-z ERE i E 3 “!'l L
o1 333 2-: E° g ]g*i 3z 141 ¢ e -1 R l§=i 555 &
. X 4

RECIONES

x!'
iy

Towml

[Totad

(Toud

Tema.

------




1.8

O > &

LECHE - Nutricsba

Tems.

162

evaluacién cconémico-ccolégica de temas de investigacién agropecuaria en los pafses andinos

!1:; e 33 2 !l,i ee =
"=l -r a2 2 !;:] ee 2
g gaz 22 [ § ] 2 E g:z 2 -
!:] N ¥ !:i e .
ij:g 2 31 @ i!:z 2 8
wzagl 23 2z 2 df=g| 2z i3 Nohelezel 5z 3 AT
elsll=2| == : ll}'l i 22 elell= == ]!}'l L
!!=z rs : ) EE I S i !!=z 3T e plf=3 22 3
b - ~ L;@ I by - - L}az I
lcg : z3 !lg £3
T3] 2 ' 22 2% = T3] £z ' 28 .
iu'; 5 = !{!ﬂl e i ‘g £ ‘!{lﬂl
;!- H L dill=2 22 as = u!- 2 Hal) =2 == -
A ‘..g i éi g lilae a2 aa 2 ; u-!: ié é gi}:z a2 =
H !ag £22 227 =3 ’:]:z sx 33 2 g !ag £er 33 53]:! XN
Fafl zzz peg s Fafl 22z 5s
fs-’ TTITIE THIEIRHE f!- T THIHIE
IR RN RN
o~ iag 7 i 4F |3 !ggi §§s 3% 4 } b~ 20; 1% [ l§=i i3i ¢
B2 | eeBzeeBzfd B2 | eebeeedzll S 118 [ eetees de | pebsfd
9 - - - -
0 el g | B0 Latlon B [aatl || R | ol
g EILTHY lg LR 2 iil! iil
IR RIS L AT
jo | ~~cccsnas 2 g e i do | ~nmena TR




163

anexo 5

1 woy]
..Gn_ i_ ¢
ont o ”e 06 81 0 ] sr oo ] N (sweveme) sperowA| @
sts ongl [1R]] L 231 0 ] wy ool uy N4 (mopw) ang| ¢
N (ownsmoo) eyquore)| ¢
o9 L1l o L 213 o [ r  fem oty o (souveque) guore)| ¢
(19 L 21 L) s L @0t a0l o (smopw) guera)|
L 3] @ oL nn o L] 99 001 99 N4 (suwegqes) sepon3| |
~ o) vy ) o ~0 0 Y (ooni) | &0 (o001)
« [ 4 o [ ” [ u 1 o (] U 1
Sufing |sepeedepy | oung | sepeedepy -d wown | swpdepe | ey oofe: | oois o | (sape-to) | oy Lquey -
~ ~ ~ g = syyonpesd o weypey | pnn ne |meaey | meapey
SsepIn o ey spevyy sy Spnpasy SANOID3Y
0 sx55 0 ses¢ | ey
@t | 1 | or ooit loaesz | NO3| opmedy| ¢
3 o ] o ost * st e oso |noost st | v | & st Jous N (vwusqes) sparswsp | o
st 111 s ] ost € [[¢] wl oo Joonet 1ce | vor | oto | sz Jous N (mnpe) ang| ¢
" s wo ot R (ewnsuso) nguore)| o
) st « L) oog s n | n L] 161 fogty (] (snqee) eyquore)| ¢
’ 3 L 3 L] oo [ m | u or w6t jooor o4 (wnpm) nguore)|
3 ] $t ] o oot t 1 “t oo |osss ot | ong | o v fosos NOd| (vwunqes) sepuny3y| ¢
(soye) | (soyr) A (soyr) %) 0 o0 4] (vopm) ower)| (overn) (nont) (owep) | (ower) (snont) | (woot)
n [ ” st " a u 1] ol “ " ] ’ L L . 4 14 o J .
PG | "N oyey | edmny | o3 4 o ) sduny ey 2a1) w3 b ey 20) | we3 d J [ § Jqmen ]
sogy | seov weg]| % o agee) Suseprmmne) sueapasy
NOWLMOaY QAL 0avIu3In SANOID3IY
- N <Nwn svwsgm £ swiapey - 3EW VROV A SOTINS w3y
[l §
N3 opembal
o1 L 1) e un or [ 4 L2 of 961 o0t 961 N4 (sopm) sparsesp | ¢
”a o5t ] s et | mesy 1] o «ith oot al N (mopr) ang| ¢
sot LY L1} % " " (14 [ L] L NOJ (mope) sopemr3y| |
(23] (. (4] ws) [ o ;') %) Gooo1) | &9 | (vooot)
o 3 a L3 3 ”n [3 ] it | e o o ] °
oufiny |speedepy | ouping | seperdepy wd | coen | owpbepe | wee Softs | wofis w0 | (sorirto) | ot ] -
~ ~ ~ »4 o sppoapasd wepe), | pny ne | mospey | mespey
ey o ooy poesgy sary Sopapasy SINOIOIY
an o Lzt ™oy
| st oto | ¢t jorlr N3 ouquemby |
o1 [ 4 . L] L1} * st (224 ™o josm [{4] o L 1) tnt jossl N4/ (seopm) wparama| |
13 1 1 ] s L] su 10 s oto josrl ni wt ito 9ssl joslrt N/ (smopn) g t
¢ ] ] s L] su 14 \ “? we o et | oss | oro | cent Joorr NOJ| (smopm) soprwr3|
(sopm) | (sope) ) {(vopr) ) L7 ) ;3] (sogr) ovepc)| (ewar) {wnnl) opRp) | (epeg) (sano1) | (ooot)
" 1] ” (] n [{] u " (1] - [ [} ’ «© L * [ t L] '
pusag | wn | ogoy | edmny | oy ) Jug | o) | edwmayy ey 3) w3 b) wamy %) | w3 4 b) ody ey -
wyy | v »ea]| x 3 oque) Saseprmnsne ) Boempesy
NOLMOaY QAL 0avIuIN SINOIDIY
»l cNwn ape odeg :VADV A SOTINS ey

‘senls £ soans Ip UPIEN|EAI 8] Bied se)8Q 9°5'Y 0IpER)




cvaluacion econdmico-ecol6gica de temas de investigacién agropecuaria en los paises andinos

164

01500 4O OHIEED EIEY ONOTIPI D OIQUID IP WOISI V00 EISD 308y ered () | = $3 3P .
06n 10 As (5661) Y  BOLION VOITY TLIOJ0 3P PEPINIEED ¥ Ewdos S Ipwop (53 /71 199) + 11109+,
owad 108y EPOM 38 (T 109) somdmIPs € (1] '100) SO1GD 1D SOIQUIED IP SOWMLIN 113 S0u) $0f 2uq0s soprdaudesop sorp sy IS §

s % 9p (¢ wp

P c19p

woemmI € 5p O ¢

a%

dpwmml a6
pewl v

WOIETNIS 8] 3p W [¥ ELIOJ0 [OP OWONGIE ORI P FSEL Q5
UOEEIIES ¥] 3P O (€ FLJO PP OMICHNINE OROMIXL Op ESEL U5

» Lnojow
soutpue $81ed 501 3P 01U ORAOWOD O BOS OQYINbI
cood € uot od 1 OF 3p ouquby
(wORwNGRS 15.AM) W1 18O 4 BTSN UM 3P SOPEIREN 8dED Ou Inb Esed SEUE FER0 B BOLINPOLd
SWOrIeY Cumsuo)
(ewordeuqes [Am) BOESIS AW Ip COURIQ OIOS BN KD WORIHUPO]
JEUOPTY CWARIC) £ WOrIONPald

M) - WOMY ) ¢
N3
203
NOd
N
8d

NOd

w08 5300133 5t p sodh s0 ¢

{gswedsowg 7

ompue ofeqrn 3p odusd PP SENOES sMeNORUdos $0] 20d sied EpES KO STPL 20d . X
OV4 PP t6-1661 SEUEMWIY S¥foR SE] 3P [TUO0HEU owrmsuod § uo133npasd raed soreq |

w1

e
NJF ouqunbg|
(L1104 "W (108 i4] [ 14} oot o (L} ol s ool L's Nd CIMIMOA b
ool (L4 on'gs on o o o w o Ll Cul (%] NJ g !
(L] %) (vs) (vg) %) ) (%) (%) ool [ (%) (ool
o = 124 24 T 124 114 144 (14 « el Al 1 L)
Sudey |sepupdepy | omdyy | seperdepy wed ey sepdupe | wounyy wopias | merdas ua | (repg-ge) | oy Jquey ‘oN
o g g 4 2 wpprapasd 2p oy | puz o u | pesepsay | peespey
g a Sememi 62 02 LYY suY Seunpaiyd SANOIOIN
0ot 0L oy
[t 61 g |oss NJ3 ougrmibry]
o ol LU} 4 [ ] ost Y ol " woe jors ot my ot oL Jow Nd PPN <
L ol w s [ ] ust t mn T xor Joxs ni "o o aoot (ol N wdl ot
(sope) | (sowe) ) (sope) %) %) %) %) (sopr) over,)| (owes,) (aot) oves,) | (ovemy) tsoonol) | oot
L} o ” st " (4] u " ol L ] % 1 ] L s 5 r f 4 i} ' o
poag | vepy | ey |edmay | a3 ng Py | sewe) | edmany way 301) ] h) woiny 3a1) | wery 4 P LT gy N
vogy | veyv »eud| N .2 oquen ) Suepjwnsve ) sasonpaty
NOLMOaV aul OUvIUIN SANOINDAN
.t o < N3 oluXWeE0g - YNIGUVS cewy

“BUIPITS IP UGLIEAIEAI ¥] Bivd 50J8(Q L'V 0IpEN)



Esta edicion se terminé de imprimir
en la Imprenta del [ICA
en Coronado, San José, Costa Rica,
en el mes de octubre de 1998,
con un tiraje de 300 ejemplares.
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