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CAPITULOD 1i.

- INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivos exponer diferentes
métodos y modelos econdmicos para establecer prioridades de
investigacién agropecuaria; y a la vez con base en dicha
exposicién, discutir '-con una perspectiva critica- la
factibilidad de ser aﬁlicados, asi como sus implicaciones para la
asignacidén de recursos entre diversés investigaciones.

La descripcién de los. métodos y modelos considerados
enfatiza en la metodologia que utilizan o desarrollan, pues la
comprensién de ésta es, tal vez, una de las‘hejores maneras de
discernir sobre 1los alcances y limitaciones empiricos de los
mismos. .

Por otra parte, la discusién de los métodos y modelos hace
incapie en tres aspectos: (1) los requerimientos de informacién
de cada uno de ellos; (2) el tipo y precisién de los resultados
obtenidos; y, (3) la factibilidad de su impleméntacién. En otras
palabras, se examina el costo-beneficio dé la aplicabilidad de
cada método o modelo considerado. )

Respecto a la priorizacién de la investigacidén agropecuaria,
cabe.seﬁalar»que una vez que esta dltima se clasifica en diversas
categorias (e.g. por. rubro de produccién o area tematica), y dado
que l10s recursos son escasos, una de las preguntas que surgen es:
iChales de de dichas categorias deben recibir mds atencién, en

términos de recursos asignados y esfuerzo realizado?.






2
La priorizacién de 1la investigacfén pretende contestar a

esta pregunta y puede definirse comos:

La asignacidén del orden en que las diferentes cateqorias de

investigacién deben de recibir atencién.

Para establecer prioridades se requiere por lo menos de los
dos siéuientes elementos: 1) una clasificacién de 1la
investigacidén en diferentés categorias; y (2) un objetivo
-implicito o explicito- que se pretende alcanzar, al establecer
el orden. Asi aues,'la pribrizacién no.es danica pues depende,
inter alia, de estos dos elementos que son variables.

Para organizar la exposicidn ae, y 1la discusidén sobre, los
métodos y modelos considéradbs éstos han sido clasificados segin:
los ob jetivos qﬁe persiguen, la clasificacién de la investigacién
agropecuaria que utilizan, y la metodologia que emplean.

El presente trabajo consta de cuatro capitulos 9 esta
estructurado de la siguiente manera. En el capitulo 2 se e;ponen
diversos métodos y modelos de priorizacién de la investigacién
.agropecuaria. En el capitulo 3 se determinan los requefimientos
de informacién de cada método y modelo descrito en el capitulo 2;
y también se examinan sus venféjas y desventajas. Asi pues,
ademds de describir diversos- métodos y modelos de priorizacién,
la exposicién del capitulo 2 pretende servir de soporte para la
discﬁsién que se preseﬁta en el capitulb 3. Finalmente, el
capitulo 4 consta de .una serie de comentarios sobre 1la

aplicabilidad de los métodos revisados.






CAPITULO 2.

DESCRIPCION DE METODDS PARA PRIORIZAR
NVESTIGA N_AGROPECUARIA

1. Introduccidn.

"Para describir 1los métodos y modelos econémicos que se
presentan en este capitulo,.se ha procedido a organizarlo coﬁo se
indica a continuacién. | .

En la seccién 2 se describen modelos de priorizacién que se
basan en el andlisis de costo-beneficio. En la seccidén 3 se
expone el' metodo de puntajes o “escoring" con metas maltiples.
En la seccién 4 se revisan modelos que priorizan la investigacidén
Agropecuaria con base en una meta principal. En la seccién S5 de
describen métodos de Jerarquizacién multidimensional, que
utilizan varios criterios a la vez para priorizar la
investigacién. Finalmente, en la seccién 6 se expone el método

de programaéidn matematica.

2. iovri idén_ median sis d osto-beneficio.

Esta seccidén primeramente se presentan modelos que
establecen prioridades con .base en cambios en excedentes
econémicos (de productores y consumidores) originados por cambio
tecnblégico, en economias cerradas y abiertas. Posteriormente se
consideran modelos que es&gp}gcen Jjerarquias de investigacién de
acuerdo con la tasai intern; de- retorho y otras medidas de

beneficios netos.






2.1. Pr i vi X entes econ .
2.1.1. El caso de una economia cerrada.
El modelo basico para establecer prioridades de

investigacidn agropecuaria, wmediante el andlisis de costo-
beneficio en una economla cerrvada, se ilustra en la figura 2.1.
En‘este enfoque se consideran solo dos tipos de agentes:
consuﬁidores .y productores. Inicialmente, se parte de una
situacidn de equilibrio en el mercado del'producto en cuestidn,
donde se produce f consume una cantidad Qo a un precio Po.
Enseguida, un cambio tecnoldgico en 1la produccidn del bien
-desplaza la curva de oferta 8 a 1la derecha a S8'; vy, como.
consecuencia se establece un nuevo equilibrio, donde se produce y .
consume @, a un precio P..‘ * Adicionalmente, el cambio
tecnoldgico produce un cambio en los excedentes de los
productores y de los consumidores ;dichos exﬁedentes. se
representan mediante el Area por arriba de la curva de oferta y
debajo del precio, en el caso de los productores; y, el Area
debajo de la curva de demanda y por arriba del precio, en el caso
de los consumidores. T
Como se wmuestra en 1la figura 2.1., el cambio tecnolédgico
‘genera: (a) un aumento en el excedente de los consumidores, ACS,
représentado por el &rea A + B; y por otra parte, (b) un camﬁio
en el excedente de los productores, APS, representado por el A&rea
C - A. El cambio en el excedente'fotal (o la ganancia total),

ATS, consiste en el Area (A + B) + (C — A) = &rea B + C.
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Asi, las ganancias relativas de cpn;umidores Yy proﬁuctores se
pueden expresar, fcspectivaneﬂte, port
ACS 7/ ATS = (A +B) /7 (B+C) y APS /7 ATS = (C - A) /7 (B + C).

Es posible probar, haciendo uso del articulo de Ramalho de
Castro y Schuh (véase anexo A), que si las funciones de oferta y
dcnaﬁda son lineales; entonces las ganancias relativas de los
consumidores y productores se pueden expresar por las siguientes
formul as: |
(2.1) DCS / ATS =@ / (n + @, y
(2.2) APS / ATS =n / (n + @),
donde n y e representan, respectivamente, la elasticidad de la
q.oanda (en valor absoluto) y la elasticidad de la oferta, ambas
sedidas en el punto de equilibio inicial.

As! pues, sigue de las ecuaciones (2.1) y (2.2) que la
ganancia relativa de los consumidores e§ mayor (menor) que la de

los productores si la elasticidad de la oferta es mayor (menor)

-que la de la demanda. Generalmente altas (bajas) elasticidades

de la demanda se asocian con wmayores beneficios relativos para
los productores (consumidores), como consequencia del cambio
tecnoldgico. Sin embargo, 0559 que tener en cuenta que lo
importante es su tamafio relativo con respecto a (c.r.a.) la de la
oferta.

’En virtud de las observaciones anteriores, y de acuerdo con
Ramalho de Castro y Schuh, se pu.dg jerarquizar a la

investigacidn agropecuaria por productos respecto a los efectos

que &sta produciria en las ganancias absolutas y/o relativas
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(1) de loi productores, (2) de 1los -coniumidores; y también
respecto a (3) la gaﬁan;ia total. Asl, se tienen cinco maneras
de jerarquizar y la que se elige depende de los objetivos que se
pretenden alcanzar.

Por ejemplo, si el objetivo principal es incrementar el
bienestar relativo de los consumidores, entonces de una 1lista de
productds agricolas 1la prioridad la ocupan los productos con
mayor banancia relativa para 1los consumidores, que generalmente
-pero no siempre-— estdn asociados con ﬁroductos con una baja
elasticidad de la demanda. En el cuadro 2.1. se ilustra este
caso. Notese que la prioridad aumenta a medida que disminuye la
elasticidad de la demanda. La Jjerarquizacidn seria exactamentex
la opuesta a la que se muestra, si el objetivo fuese favorecer
mds, en términos relativos, a 1los productores que a los

consumidores.

2.1.2. El caso de una economi{a abierta.

El modelo anterior no toma en cuenta las externalidades que
geﬁeralmente acompaiian a la investigacidn agropecuaria entre
regiones o palses, las que sengf;sentan una vez que se considera
que los precios que enfrentan productores y consumidores de
cierta regidn se pueden ver afectados por la investigacidn que se
realiza en otra regidn, aun cuando no se realice transferencia.de
'tecnologla (sobre esée punto véase Ardila (1986)).

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

mente son las que . se desc}iben en las dos situaciones siguientes:
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CUADRO 2.1.

GANANCIA RELATIVA DE LOS CONSUMIDORES COMO CONSECUENCIA DE UN

DESPLAZAMIENTO DEL 10% DE LA CURVA DE OFERTA

Elasticidad

PRODUCTO Elasticidad . _Gananciax Prioridad
de la de la relativa
demanda oferta 4
1Algoddn 2.00 0.94° 32.00
:Caﬂa de Azucar 2.50 " 0.60 19.40
:Arroz 0.16 1.17 88.00 1
:Ha!z 0.30 0.58 66.00 2
z:Fri jol 0.32 0.31 49.20 4
':Vuca | 0.30 0.47 61.00 3

X porcentaje expresado en términos de la ganancia total.

FUENTE: Ramalho de Castro y Schuh (1974). Tablas 1 al 6.

SO PO OO PO GO Pv GO PO SO PT GO CC PO CC PO GO PT GO OO OO OO
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(1) al reducirse el precio del producto en una regidn (A)
-como consecuencia del desplazamiento su curva de oferta inducido
. por un cambio tecnoldgico- el precio del aismo producéo en
otra regidn (B) puede verse afectado por la reduccidn del precio
en (A). |

.(2) cuando ademds de o en lugar de (1), los resultados de
la investigacidn en una regidn afectan, a traves de la difusidn,
-1la oferta de otras regionés o palses, y afectan por consiguiente

el precio de la regidn o pals réceptor-y/o el precio mundial.

a. el ar a .

Edwards y Freebairn (1981, 1982 y 1984) han desarrollado un
modelo para dos palses/regiones que toma. en cuenta las
externalidades del tipo (1) y (2). Este modelo se expone a
continuacién.

La situacidn inicial, antes de producirse 1los efectos del
cambio tecnoldgico, se presenta en la figura 2.2. Se tiene un
pals (6 regidn) exportador (A) y un pals ko regidn) importador
(ﬁ), representados por sus funciones de demanda (D,, D) y de
oferta (8,, Su). El pals A 95.655 eficiente en la produccidn del
bien en cuestidn, lo que se manifiesta por el hecho de que su
oferta se encuentra (en antelacidn al cambio tecnoldgico) por
debajo de la del pals B. Adicionalmente, se consideran las
funciones de exceso de demanda (ED) y exceso de oferta (ES) del
mercado mundial. El1 exceso de deﬁanda, ED, es la cantidad que

los consumidores del pals B comprarian en exceso de lo ofrecido
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por los préductores dombsticos a 1los precios por debajo del
precio de equilibrio domestico, Pey que es el que prevalece en B
cuando la economia permanece cerrada al comercio internacional.
ED se mide por la distancia horizontal Do ~ So en 1la figura
2.2.c, pero se presenta en la figura 2.2.b. Por otra parte, el
exceso de oferta, ES, se define como la cantidad disponible para
cxportaf por el pals A cuando el precio mundial, p., estd por
arriba.del precio doméstico, p3. ES se wmide por la distancia
horizontal S5 - D3 en lé figura 2.2.a. .

Bajo los supuestos de 1libre comercio (i.e. en ausencia de
tarifas, cuotas, subsidios, etc.) y costos de transporte cero; en

equilibrio se tiene que:t ED = ES; y, el precio, en todos los

-mercados, es el precio mundial p., ademhs Py & Pw £ Pe.

Adicionalmente, como se muestra en la figura 2.2. el pals A

- @exporta y el B importa el bien en cuestidn. Como en el caso de
-una economla cerrada, en el de ‘una economia abierta, los

- excedentes de los productores y consumidores en ambos palses se

definen de la nis&a manera, pero ahora el precio p. determina los
l!ﬁites de dichos excedentes, en vez de los precios p; O pa.
También, similar al caso de una economia cerrada, el cambio
tecnoldgico en el pals A desplaza la curva de oferta de 8, a S, .
A continuacidn se analizan las dos situaciones (‘ 1y y (2

descfitas arriba.
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ggggﬂégl__lL En este primer escenario, que se muestra en
la figura 2.3., el desplazamiento de "la curva de oferta en el
pals A desplaza, a su vez, el exceso de oferta mundial, de ES a
ES’, 1o que tiene como consecuencia una disminucidbn del precio
mundial, de p. @a pw-, como se muestra en la figura 2.3.b. La
reduccidn en el precio mundial es acompafiada de: incrementos en
las exportaciones (y por tanto en las importaciones), incrementos
en el consumo de cada pals, un incremento en la produccidn de A,
pero una reduccidn en la produccidn de B. .Adicionalmente: (a) al
. reducirse el precio del bien en cuestidn, de p. a pw.-, los
consumidores de ambos palses incrementan sus respectivos
excedentes; (b) se incrementa el excedente de.los productores en
el pals A; y, (c) al reducirse el precio del producto final pero
no los costos de produccidn en el pais B, se reduce el excedente
de los productores de este pals.

Sigue de las consideéaciones anteriores que los beneficios
totales (internacionales)  de la investigacibn (o cambio
tecnoldgico) en el pals A se pueden expresar por
(2.3) ACSa. + APS. + ACSs - APSs,
donde ACS., APS, 1 = A, Bj f;p}esentan los incrementos en los
excedentes de los consumidores y de los productores,
respectivamente, en el pals i. El beneficio total se representa,
en_l; figura 2.3 por las Areas sombreadas.

Con base en esée modelo pugden determinarse prioridades de
investigacidn y extensidn (I & E) por produ;tos dependiendo del

ob jetivo que se pretendé alcanzar. En particular, la I & E en
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diversos productos agricolas en el pals A puede jerarquizarse de

‘las siguientes cuatro maneras, con el fin de maximizar: (1) los
. beneficios totales, expresados por- la ecuacidn (2.3)3 (2) los

beneficios nacionales del pals A, ACS. + APSaj '(3) el bienestar

de los consumidores de A, ACSa; Yy, (4) el  incremento en el

- excedente de los productores de A, APSa.

ESCENARIO 2. En el segundo escenario, que se ilustra en la
figura 2.4., los resultados dei cambio tecnoibgico que tiene
lugar en _el pala A son transferibles al pals B. La situacién
para el pals A es la misma que en la figura 2.3.a y por:
consiguiente el desplazamiento de la curva de exceso de oferta en
la figura 2.4.b., de ES a ES’, es el wmismo que en 1la figura
2.3.b. Eata vez, sin embargo, al transferirse los resultados de
la investigacidn de A a B, la eurva de ﬁferta en B se desplaza,
de Sy @ Sur, como se muestra en la figura 2.4.c. Se asume que el
desplazamiena, Kawy, de la curva de oferta en B ~-gque es el
efecto.del ahorro en el costo unitario de broduccibn en B- es
solamente una fraccidn del correspondiente desplazamiento, Kaay
del pals donde se origina el cambio tecnoldgico, A.

El desplazamiento de la ‘curva de oferta en B genera, a su
vez, un desplazamiento de la curva de demanda, de ED. a ED’, como
se ndestra en la figura 2.4.b. Asl pues, el precio mundial se -
reduce, de p., a pw-, alin mAs que en el escenario 1 en el que no
se presentan ex&ernalidades de la investigacidn en A (en forma de

di fusidn de tecnologda). Ademds, en este caso, el consumo Yy la
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produccidn se increméntan en ambos pa!é;s -conviene notar, sin
eabargq, que el incremeﬁto de 1la producccidn en el pais B,
depende del tamaffo de Kae Yy 1a -produccidh en B puede no‘
incrementarse si el valor de K. es relativamente pequefio.
Aunque, también en este caso, las exportaciones (y las
importaciones) aumentan, su incremento es menor que en el
escenario 1 donde no hay transferencia de la investigacidn del
pals A al pais B.

Respecto a los beneficios obtenidos, se tiene que: (a) la

- raduccidn en el precio mundial genera un incremento en el -

excedente de los consumidores de ambos palses; (b) al
incrementarse l; producctbn en A, los productores incrementan ahi
su excedente; vy, () en el caso de la figura 2.4., los
productores en B incrementan su produccidn y, por tanto, su
excedente. Esto Gltimo no es valido en general, pues para
ciertos valores de K.e 108 productores de B reducen su produccidn
y su excedente.

Asi pues, los beneficios totales (internacionales) de la
investigacidn en A se reducen a
(2.4> ACSa + APSa + ACSs ¥ APSs
El bGltimo signo a la derecha 'dg esta ecuacidn indica que el
cambio en el excedente de los productores en B puede ser
negaftvo. . o

Conviene notar que el escenario 1, en.el que kae = 0, es un
caso particular del escenario 2. Por consiguiente el modelo

general es el que representa el escenario 2.
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Con respecto a las priorizaciones generadas por este modelo,
tambié&n puede Jerarquizarse la I&€ de las cuatro maneras
seﬂhl;das anteriormente, a saber con objeto de maximizar los
beneficios (internaéionales) totales, los beneficios nacionales,
los de los consumidores, y los beneficios de los productores.

Este modelo para dos patses h; sido extendido por Davis,
Oram vy Ryan (1987), para incluir un ntmero arbitrario de palses
capturando los efectos de las externalidades de la investigacidn

en determinado pals en los demls.

b. El _modelo para N paises. -

Ahora se consideran N palses, de los cuales n comercian
internacionalmente con el producto en cuestidn y los restlntes
palses N - n. solo lo producen y consumen domesticamente, pero se
benefician de 1las externalidades de‘ la investigacidn (i.e.
di fusidn de _la tecnologia) de determinado pais. Adicionalamente
se consideran T periddos. El desarrollo  algebraico de este
modelo permite calcular los beneficios se iﬁdican a mbs adelante
en funcidn de los siguientes parlmetros:

1. Qg = la cantidad del bien broducido en el pals “f" en el
periddo t, sin investigacidnj

2. b y b, = pardmetros de las pendientes (SQ/5P) de la funcidn
de démanda en el f-&simo o i-&simo pals/regidn, que se pueden
obtener de las elasticidades de la-pemanda y cantidades y precios

obser vados}

3. p ¢y Bi = par&metros de las pendientes (8Q/5P) de 1la funcidn '
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de oferta en el f-&simo o i-&simo pals/regidn, que se pueden
obtener de las elasticfdades de la demanda y cantidades y precios
obser vados}

4, Pye = 'probabilidad de .bxito en el periddo t de 1la
investigacidn efectuada en el pals "y*
S. Xee = nivel mdximo de adopcidn esperado en el pais "f" en el
periddo t.
6. Key = efecto de reduccidn del costo de produccidn en el pails
“f®* (f = 1,2,..., N) como consecuencia de la investigacidn en el
pals "y". Kee mide él desplazamiento de la curva de oferta en el
pals "f“.
7. @¢¢ = tipo de cambio en $ en el periddo t en el pais "f".
- 8. vr = tasa social de descuento en términos reales
9. N = numero total de palses/regiones "homogéneas".
10. n = nbmero de palses/regiones en donde el producto en
cuestidon es producido, consumido y comercializado
internacionalmente. N - n es el nbtmero de palses donde el
producto considerado es solamente comercializado domesticamente.
Los beneficios obtenidos por este modelo ~-dependen de los
parAmetros que se acaban de mencionar y-= sON los siguientes:
1. Beneficios totales (internacionales) de la investigacidn
en cierto producto en el pals "y“.
.2. Beneficios nacionales para el pals/regidn "f*, de.la
investigacidn en el pals "y* ( f = 1,...,nj 0 f = n + 1,000, ND.
3. - Beneficios al consumidor del pals/regidn "f", de la

investigacibn en el pals "y" ( f = i,...,n; o f=n+1,..., ND.
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4. Beneficios al productor del pals/regidn “f%, de la
investigacidn en el pa!é'“y“ ( f=1ye0e9ynj 0 f=n + 1,..., N,
'Ai considerar los beneficios -anteriores resulta una amplia
variedad de priorizacjones que pueden derivarse de este modelo.
En particular, de una serie de productos agropecuarios
elegidos, la investigacidn en dichos productos puede
Jerarquizarse, de aayor é menar, por los beneficios totales
(internacionales) que se alcanzarian en cada producto. Por
ejemplo en el cuad;o 2.2. se muestra la priorizacidbn que se
obtiene al considerar este criterio para establecer prioridade;
en una lista de doce productos; para palses del continente

americano, de acuerdo con datos presentados en el trabajo de

Davis et, al. oé, cit.

2.2. zaci a tern no.

Con base en el enfoque de costos y beneficios derivados de
la investigacidn agropecuaria algunos modelos -que utilizan
ﬁetodos algebra!cog (Araji, Sim y Gardner, 1978) y econométricos
(Bredahl y Peterson, 1976)- se concentran en calcular (1) tasas
de rvetorno de 1la investigacidn agropecuaria para ciertos
productos; y/o (2) diferentes medidas de beneficios netos. A
partir de estos cllculos es posible priorizar la investigacidn

‘agrobecuaria por producto'o rubro de produccidn
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CUADRO 2.2.

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

oo oo oo oo oo oo oo oo

PRODUCTO Valor presente
beneficios PRIORIDAD
internacionales
(% mill.)

H

{Arroz 447 1
tAzdcar 159 S
{Banano/plaAtano 140 7
{Camote 142 6
{Coco 49 11
{Harinas 137 8
{Malz 173 4
{Nueces 29 12
{0Ovinos y Caprinos 102 9
{Papa 241 3
{Sorgo 36 10
{Trigo 283 2

FUENTE: Davis, J. S. et al. (1987). Tabla 4.2,

.
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2.2.1. Modelo de Araji Sim y Gardner (1978).

Este modelo se centra en calcular tasas de retorno ex—-ante

de la Investigacidn y exténsibn (I & E) por producto, con base en
informacidn cuantificable vy entrevistas con personal técnico
involucrado en las actividades de I & E.

Primero se calcula el flujo de beneficios brutos de la
investigacidn en el afio t, como sigue:
(2.5) By = A',..( QP44 Ve - Vo) - AC,4), donde
1. Bye ; beneficios de la j-&sima tecnologla en el afio t;
2. Aje = producéibn -total que se espera afectar por la
tecnologla j en el afo t.
3. APye = cambio esperado en 1la producti_\./idad del produ..ncto
agropecuario en el aflo t como consecuencia de la implementacidn
de la tecnologla j.
4. V. = precio esperado del producto afectado por 1la tecnologia
J en el afio t. |
S. Vo = precio por unidad en el ano base.

6. AC,e = cambio esperado en el costo de produccidn del producto

.afectado por la j-&sima tecnologia en el aﬁq t.

El valor presente del flujo de beneficios esperados en la
investigacidn y extensidn agropecuaria esta.dado por
N
(2.6) E(By) = ';zi‘ € Byo PCALA 8e) /7 (1 4+ 1% ),
donde:
N = nlmero de anos en los que la investigacidn y extensidn en la

tecnologia j afecta al producto conéideradofv
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P(A. f\ Se) = probabilidad de que 1la investigacidh en 1la
tecnologla j tenga exitﬁ'y seé adoptada en el afo t.
r. = faéa gsocial de retprno. | |

De manera similar,_el valor presente del flujo de costos en
1 & E se expresa por

N

(2.7) Cy = 7 (Mye + Iy + Ege + Ryed) /7 (1 + 1)°,
donde: !
Cy = valor présenté del costo total asociado a la inversidn e de
la tecnologla j.
Mye = costo para mantener 1la 'investigacibn requerida - para
sostener el nivel de produccidn a los vollmenes previamente
alcanzados por la tecnologla j.
Iy = cosﬁo de implementacidn de la tecnologia j en el afo t,
costo incurrido por el usuario.
Eyse = costo de extensidn incurrido para transferir 1la tecnologia
J al agricultor en el affo t.
ﬁ;. = gasto anual invertido en investigacidn en la tecnblog!a J
en el afio t.

Bepeficios netos.

Varias medidas de beneficios netos de la I & E de la j-ésima
tecnologla pueden obtenerse a partir de las ecuaciones (2.6) y
(2.7). Aqul solo se consideran '‘dos: (a) el valor presente
descontado (VPD); y (b) ia tasa interna de retorno (TIR). El1 VPD
bara la j—esiﬁg tecnologia se define por

(2.8) E(By) - C,
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La TIR para la j-&sima tecnologia se define como .

“la tasa de retorno que iguala el valor presente del flujo de
beneficios esperados y el valor presente del flujo de gastos en

. desarrollo, implementacidn y mantenimiento de la tecnologia (j-

dsimad® C(Araji et, al. op, cit., pag 966).
Asl pues la TIR se obtiene de 1la siguiente ecuacidn

N

(2.9 *.Z ( Byea P(Ay 0 84) 7 (1 + TIR)* ) -
N

fé (Mye + 140 + Eye + Ryed) 7 (1 + TIRI®* =.0.
= -

Con base en las consideraciones anteriores Araji et, al,
obtiene chlculos de beneficios y tasas internas de retorno como
los que se muestran en el cuadro 2.3.a.  —-estos chlculos primero
fueron determinados por Areas (o discipl!nas) &e investigacibﬁ y
despuds fueron agregados para cada producto. Para calcular el
VPD de 1los beneficios netos se calculd con una tasa de descuento
del 10% .

Eriorizacion.

Respecto a la priorizacidn de la I« E, ésta puede
Jerarquizarse por producto, de mayor a uo&or, de las dos
siﬁuientes maneras: (1) segén el VPD de los beneficios; y, (2) de
acuerde con la TIR. B Esta; priorizaciones se muestran en el
cuadro 2.3.b. Ndtese Qque estas dos maneras de jerarquizar,
aunque estln relacionadas entre si, no siempre coinciqen, como lo
muestran los datos presentados en el cuadro 2.3.b.

- Conviene enfatizar que 1los resultadds obtenidos por este

modelo se - basan en datos esperados, que se recogen antes o en el
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transcurso de las actividades de I & E.

2.2.2. Modelo _de Bredahl y Peterson €1976).

En el trabajo de estos autores, que se fundamenta en un

- modelo econométrico de funciones de produccidn, se obtienen

productividades marginales de la investigacidn agropecuaria para
cuatro rubros de produccidn -granos, aves, ganado y productos
lacteos. . También se obtiene para cada rubro una tasa interna de
retorno. . .

La tasa interna de retorno para el rubro j-&simo, TIR,, estl

definida por la ecuacidn .

: Ly
(2.10) 2 MPRye / (1 + TIRH® -1 =0,
4$=0
donde
MPRye = estimacidn de 1la produétividad marginal de 1la

investigacidn en el rubro j-&simo y el periddo t. Mas
precisamente, MPR,, mide el efecto sobre el producto en el

peribd6 t de 1 $ gastado en investigacidn -en el periddo O -se

-asume que la investigacidn que se realiza en el rubro j-é&simo en

el periddo O afecta a 1la produccidn durante 1,..,T, periddos-
subsecuentes.

La TIR en este caso es la tasa de interé&s que hace que los

beneficios (o retornos) descontados al presente de 1% invertido

en la investigacidn en el affo O sea igual a 1 $.

A partir de la ecuacidn (2.10) puede deducirse que:s (a) si

.s@ obtienen productividades marginales de 1la investigacidn por‘
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rubro y por regidn (o Estado); y, (b). se conoce el namero de
periddos de retraso pdr rubro J, Ty Entonces, es posible
obtener la tasa interna 'de retorno' por rubro y por Estado. De
esta manera, habrfa por 1o ménos dos Jjerarquizaciones de la
investigacidn agropecuaria: (1) En cada Estado (o regidn) se
podria ordenar la investigacidn en cada rubro, dé mayor a menor,
de acuerdo con. su TIR.; y, (2) para cada rubro de produccidn
podrlah Jgrarguizarse los Estados donde han de realizarse la
investigacidn, de de acuerdo con la TIR que alcanza dicho rubro
en los diferentes Estédos.

" En el articulo de bredhal y Peterson no se calculan estas
tasas internas de retorno por rubro y Es@ado. Sol amente se‘
estima, haciendo uso de funciones de produccidn del tipo Cobb-
Douglas, la productividad marginal de la investigacidn por rubro
y Estado para un aho (1969). Una ilustracidn de las estimaciones
obtenidas se muestra en el cuadro 2.4.

En contraste con el modelo de Araji et. al,, el modelo de
Bredahl y Peterson obtiene tasas de retorno ex—-post, por
consiguiente el d&ltimo modelo mlAs bien provee informacidn sobre

la eficiencia de asignacidn de recursos a la investigacidn

agropecuaria ex—post.






CUADRO 2.4.

PRODUCTOS MARGINALES DE LA INVESTIGACION
AGROPECUARIA EN ESTADOS SELECCIONADOS

RUBRD de  ILLINOIS . WINSCONSIN ARKANSAS COLORADD
PRODUCCION s s s s
Lacteos 9.19 56.00 4.29 41.15
@ranos 40. 14 . 2.67 19.83 16.73
Aves 12.63 8.41 66.40 9.73
Ganado 38.64 12.50 8.48 61.97

- FUENTE: Bredahl, M y W. Peterson (1976) “The productivity and
allocation of research: U. 8. agricultural experiment stations".
Amer. J. Agr. Econ. November. pp. 684-692. Table 7.
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3. Priorizacién mediante el @égogo.ge “escoring”.

A continuacién se discute el métodq de puntajes o "escoring"
para establecer prioridades de investigacién y extensién. Esta
priorizacién puede' establecerse: (1) por productos o rubros de
produccidén; o bien, (2) por ‘areas témétiqas o disciplinas.
Aplitaciones de este método para evaluar programas de
investigacién agropecuaria en Estados Unidos de América han sido
discutidas en, por ejemplb: Shumway y McCraken (1975); Shumway
(1977); Ruttan (1982, 198%); y, -Pardey y Norton (1986).
Aplicaciones del método de escoring para priorizar la 1 & E en
paises en vias de desarrollo se presentan en, por ejemplo: Toro
B. et. al. (1976); Gémez Quiroga et.al (1977); CGIAR (1985);
éspinosa, Norton y Gross (1986).

Este método utiliza varios criterios, a la vez, para
Jerarquizar lal & E y se realiza. basicamente mediante los.
siguientes cuatro pasos.

Paso 1.

Se lisfan todos los rubros de produccidén oAareas temdticas sobre
los cuales se pretende establecer prioridades.

Paso 2.

Consiste en seleccionar una serie de criterios (o variables) que
se utilizaran, simultaneamente, para establecer las jerarquias de
inve;tigacidn en los diferentes rubros o Areas.

Paso 3.

Se asignan ponderadores a los diferentes criterios (o variables).

El ponderador de cada criterio indica la importancia relativa que






se le asigna respecto a los demls.
Paso 4.
Finalmente, se asigna un puntaje (o "ranking™) a cada rubro o

Area, de acuerdo con la fdormula siguiente

(2.11) ia, Xeyg 9 con fa,, = 1,

donde: ! =

Xey = valor dg la variable j para el rubro o krea ij
1= 1,000y} J = 1,00eym}

n = ndmero de rubros 6 Areas considerados;

m = nlmeroc de criterios (o variables) elegidos;

ay = ponderador (o peso relativo) de la variable j.

Eleccidn de criterios.

El grupo de criterios puede definirse de manera consistente
con uno o varios objetivos claramente definidos de antemano, por
ejemplo en el trabajo del CGIAR (19835), el objetivo elegido fue
"contribuir ...(por medio de 1la investigacidn)... al incremento
sostenido de la produccidn en los palses en vias de desarrollo de
tal manera que los niveles de nutricidn y bienestar de los grupos
de bajos ingresos sean me jorados®". Con bas; en este objetivo se
consideraron tres tipos de criterios relacionados con: (1) la
re}eVancia del producto, (2) 1la productividad; y, (3 1a
eficiencia de la investigacidn. Una lista completa de las
variables utilizadas para caracterizar a estos criterios se

presenta en la pAdgina 80 del  trabajo del CGIAR.
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Al gunos critorios utifizados s0Nn
cuantificables, nientras.que_ otros son wmAs bien cualitativos.
Ademﬁs; el trabajo de priorizacidn incluye la utilizacidn o (si
es ¢l caso) el disefo de metodologlas para wmedir los diferentes
criterios, y/o0 variables que los representan. Por otra parte,

cabe mencionar que cada estudio selecciona di ferentes criterios y

. objetivos para priorizar 13 I&E. .

Respecto a las ponderaciones de los diferentes criterios, en
algunos trabéjos .(por- ejenplo en Gbnei Quiroga et.al.) se
establecen implicitamente mientras que en otros (Shumway, 1975
se determinan explicitamente. Est;'diferencia es grucial. En el
Qltimo caso el ponderadof df cada criterio puede ser determinado
por grupos de éxportos, usualmente, haciendo uso del proceso
itervativo Delphi (véase anexo B). La determinacidn explicita de -
ponderadores permite que se tenga mAs control sobre 1los
resultados obtenidos, en el sentido que se visualiza el porqud de

los mismos. Esto no sucede cuando los ponderadores se establecen

implicitamente.

3.1. Un ejemplo,
Como ilustracidn del meétodo de escoring para priorizar por

rubros de produccidn y por A&reas temAticas, con objetivos y
ponde}adores explicitos, .se discute el frabajo de Espinosa,

Norton, y Ross.
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En dicho estudio se consideraron tresv metas (u objetivos)
principales “(1) incremento del nivel de ingreso del pals, (2)
me joramiento de la situacibn econdmica de los grupos mds

desventajados...} y, (3) sustentacidn de los niveles de ingreso

del pais“" (Espinosa ¢t., al. phg 2).

3.1.1. Priorizacidn por rubros de produccidn.

Los criterios elegidos para priorizar 1a I & E por rubros se
organizaron en cuatro'catogor!as referontog as
(1) la importancia del producto o rubro considerado,
(2)'probabilidad de &#xito de la investigacidn en el rubro
(3) eficiencia de las investigacidn en el rubro
(4) distribucibn del impacto, de la investigacidn en el rubro.
Cada una de estas cuatro'categor!as se caracterizd mediante
criterios (cualitativos) y variables cuantitativas. Dichos
criterios y variables, asf como las ponderaciones asignadas - a
travds de entrevistas con expertos-— se indicaq a continuacidn.
- Las variables que determinan la importancia del producto y
sus respecivas ponderaciones son las siguientes: '
1.1. Valor de la prdduccibn, 1;2-
1.2. Némero de fincas involucradas en la produccidn (que indica
el nimero de productores beneficiados), 11%
1.3. Generacidn de divisas o disminucidn de la demanda de
divisas, 9%
1.4. Importancia nutritiva del pro&ucto en la poblacidn:

calorias y protelinas, 7% y 8% respectivamente, total 1S4
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- Las criterios que determinan 1la p;obabilidad de &xito son:

2.1. Brecha de rendimiento, 6%

2.2. Probabilidad de é&xito segln opinidn de investigadores, 10%

- Para determinar la eficiencia (en téraminos de costos y

beneficios) de la investigacidn se consideraron los siguientes

cuatro cfiterios:

3.1. Vinculacidn con ceﬁtros internacionales (a mayor
vinculacidn, mayor eficiencia), 5%

3.2. Enfasis.actu;l dé la invéstigacibn (5 mayor namero actual
de investigaciones en el producto mayor eficiencia en la
investigacidn), 6% *

3.3. Incentivos al sector privado, 3%

3.4. Ventaja comparativa del producto, 64

- La distribucidn del impacto en - la investigacidn se

caracterizd msedianta:

4.1. Su efecto sobre los precios, 5%

4.2. Autoconsumo del producto (i.e. efecto sobre pequefios
' productores), 774

4.3. Evolucidn de la demanda futura (i.e. efecto sobre los

consumidores), con 6%.

La primer categorfa consta de variables cuantitativas,

- mientras que las demls categorias constan de variables wmas bien,

pcro.no totalmente, cualitativas. A las variables de estas tres
Gltimas categorias se les asignaron los siguientes posibles
valores: O, ningunos i, poco; 2, amucho. Los valores para cada

una de tales variables 'fucron detérminados medi ante entrevistas
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con expertos. Para determinar 'ql valor de cada variable se
eligid la moda de las respuestas.

Despuls de haber medido las diferentes variables para cada
rvrubro y de haber determinado los ponderadores péra cada criterio
s@ obtiene, mediante la fdrmula (2.11), el puntaje para cada
rubrb. De ahl se determina la jerarquia de cada uno de estos,
como se muestra en el cuadro 2.35., en donde adembs se muestra,
una segunda priorizacibn,'g__ggignl, efectuada por Espinosa et,
4l, para ordenar grupos de rubfog en cuatro categorlas -de alta

a uuy.bajq prioridad.

3.1.2. Y e as.
Para este caso se consideraron - los siguientes criterios,

también se muestran los ponderadores de cada uno de elloss

1. Abundancia de recursos. Se considera que las investigaciones

que cnfatizgn el uso de los recursos relativamente abundantes son
las que contribuyen mbs al crecimiento econdaico. ElAponderador
fue de 35i.

2. Principales problemas. Se toma en cuenta.la intensidad de
los problemas que presentan ISQ'Areas elegidas para establecer
prioridades. Ponderador 35i. °

3. Vinculacidn con-los centros internacionales. Se asume que a
nayo; vinculacidn se obtiene mayor eficiencia en la
investigacidn. Ponderador 10%. |

4. Incentivo al sector privado. Si el sector privado puede

apropiarse, por medio de patentes, del conocimiento generado por






CUADRO 2.93.

"PRIORIZACION DE LA INVESTIGACION POR RUBROS

ALTA MEDIA BAJA MUY BAJA
PRIOR1IDAD PRIOR1IDAD PRIORIDAD PRIORIDAD
1. arroz 9. frutales 18. ovinos 29. chonta-
2. café de hoja 19. soya duro
3. malz caduca 20. aves 30. caprinos
4. platano 10. fri jol 21. mani ~ 31. oleagi-
y banano 11. legumino- 22. hortali- nosas
3. cebada ¥y Sas : zas de menores
trigo - andinas clima 32. hortali-
6. papa 12. ganaderia frio zas
7. ganaderia de carne 23. cultivos sub-
de leche y doble andinos tropi
8. chcao. propésito menores cales
13. cereales 24, sorgo. 33. palma
andinos 25. cereales africana
14. porcinos menores 34. flores
13. frutas 26. especies 35. thbaco
tropica- nenores -36. algoddn
les 27. frutas 37. cana de
citricos - subtro— aztcar
16. legumino- picales 38. jojoba
sas de 28. hortali- 39. te
costa zas tro—
17. yuca. picales
enti ficacidn

FUENTE: Espinosa, P3 6. Norton; y, H. D. Gross.

rioridade

i

vest i

Ecuador, Mimeografeado. Octubre 1986.

aria en e
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las investigaciones, se considera que la investigacidn produce
mayores beneficios. Ponderador 10%.

3. ~.Eﬁfasis actual de la investigacidn. A mayor namero actual
de investigaciones en el &rea mayor eficiencia en la
investigacidn. Ponderador 10%.

00n6 en el caso de la priorizacidn por rubros, a cada uno de-
los criterios elegidos se'les asignaron los posibles valores de:
0, ningunoj 1, pocos 2, mucho. Los valores para cada uno de los
criterios, as! comé su'respectivo ponderadbr, fueron determinados
sediante entrevistas con expertos. Mediante la férmula (2.11) se
obtiene el puntaje o "escore" para.cada Area.

En el cuadro 2.6. si muestran las A&reas tembdticas o
disciplinas conéideradas en Espinosa et, al, y la jerarqula de .

cada una de ellas.

4. a ant na s eta ri i

En contraste con los trabajos de priorizacidn mediante el
;btodo de escoring, que toma en cuenta criterios aﬁltibles para
-astablecer prioridades de la  investigacidn agropecuaria, en
algunos trabajos de la literatura de priorizacidn se establecen
Jerarqulas de investigacidn -por productos, problemas
especificos y &reas temAticas- mediante una sola meta o un solo
criterio.

En este contexto, .en el articulo de. Pinstrup-Andersen,
Londoffo, Hoovér (1976), se establecen prioridades con el fin de

me jorar el estado nutricional de gfuposbvulnerables.
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CUADRO 2.6.

PRIORIZACION DE LA INVESTIGACION PDR‘AREAS_TEMATICAS

AREA

PUNTAJE

Me joramiento genético vegetél

Conservacidn de suelos
Uso eficiente de agua
Fertilizacidén de suelos
Nutricidén animal
Sanidad animal
Agroforestales

Tranferencia de tecnologia

Practicas culturales
Técnicas post—-cosecha
Socio—-economia
Mejoramiento animal

Técnicas de prod. de semilla

Sanidad vegetal
Acuacul tura
Mecanizacidén

1.80

1.80
-1.70

1.45
1.45

- 1.45

1.35
1.20
1.20
1.15
1.10

1.10

0.90
0.90
0.80
0.55

PRIORIDAD

DONELELDW=

s e g
-0

- b b Pt
cNww

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

Ecuador, Mimeografeado.

Octubre 1986.

Identificacion y

investigacién _agropecuaria en el
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De manera similar, Pinstrup-Andersen y Diaz (1975))

discuten un método que provee informacidn para establecer

-prioridades de acuerdo con la. severidad qué presenten los

problemas agroecondmicos que afectan a un producto.

Tambi®n, Ardila y Londofio (1976) presentan un método para
determinar 1la priorizacidn implicita de l; asignacidn de
prioridades a la investigacidn agropecuaria, mediante el anllisis
del bresupugsto asignado a varios rubros de produccidn o
disciplinas durante cierto periodo.

Seguidamente se.discuten.los enfoques mencionados.

4.1. i on ra Y el tado nutricional

En el articulo de Pinstrup—-Andersen, Londono, Yy Hoover
(1976) se establecen prioridades de investigacidn .agricola por
productos. ‘Esta priorizacidn se establece por medio de cal?ular

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

poblacidn vulnerables, tal reducci®n es causada por un incremento -

de la oferta de determinado producto alimenticio, generada por la

idvestigacibn en el mismo.

€l _modelo.
Para obtener 1los cllculos de las ngg;gigngg mencionadas se

realizan una serie de pasos que se describen, heur!sticamen%e,
enseguida. ~(Las formulas para obtener los cambios pueden

consultarse en el anexo C ).
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1. Primeramente, se .divide la poblacidn de la muestra

estudiada (poblacidn del §rea urbana de Bogota, Colombia) en

cinc6 éstratos de ingreso. Adembs para cada bien, i, y estrato

de ingreso, m, se calcula -por medio de la wmetodologla

desarrollada por Frisch y descrita en Deaton y Muellbauer (1981)-

la elasﬁicidad de la demanda con vrespecto a (c.r.a): (1) su

propio precio, @.4(m)} y; (2) el precio de otros bienes j,
@ gim).

Posteriofmenté, al promediar - (con - ponderadores) las
elasticidades de los diferentes estratos se obtienen nuevas
elasticidades, para toda la pobl;cibn, de la demanda del bien i
con respecto a: (1) su pfopib precio, @443 ¥ (2) el precio de los
otros bienes, j, e,,.

2. En segundo lugar, se calcula el cambio en el consumo de
calorias y proteinas de cada estrato causados por el
desplazamiento de la curva de oferta de cada uno de los productos
consider ados. El proceso desarrollado para calcular dichos
?aabiou s@ describe a continuacidn.

Se parte de una situacidn de equilibrio, en la cual se
produce (y consume) una cantidad Q,° del bien i, con precio P.°;
y ademhs se produce (y consume) una cantidad Q,° con precio P,°,
de cada uno de los otros bienes j (j #» 1) -an un entorno de
conpétencia per fecta, en la que los consumidores y productores
individualmente no afect;n los precios.

Enseguidé, se desplaza la curva de oferta del bien i lo que

produce un cambio en la cantidad producida y el precio del



L.,B_B_NB_B_B_B_B_B_B_B B B B B B B _ B B



_ 40
producto i, a Q,* y P,? respéctivapente, por . supuesto dichos
cambios dependen de e... |

Ya que la demanda de un bien depende de su propio precio y
los precios de los demds bienes, se tiene que el cambio en el
precio del bien i desplaza, a su vez, c%da una de las curvas de
demanda de los otros bienes J s i) Por consiguiente nuevos
precios P,y* y cantidades Q4* resultan para los bienes j (j # i),
los niveles de estos nuevoé precios y cantidades dependen de e, 4.

A su vez, los cambios en io; precios de otrés bienes j (j #
i) doéplazan la curva de demanda del bien i, 1o que produce un
nuevo nivel de produccidn @, y un nuevo precio del bien i, P32,

Otra vez, el cambio en el precio del bien i desplaza la
;urva de demanda de los demds bienes j (J # i); y ast
sucesivamente.

El proceso se repite hasti-convergér a un nuevo equilibrio,
caracterizado por un precio estable del bien i (y el de los demas
bienes ) eﬁ un nivel P, (P,") y con una 'produccidn, igﬁal al
consung, de Q" (Q,”). El eﬁuilibrio final.tambien depende de la
eiqsticidad de la oferta del bien i.

Por tltimo, se obtiene el cambio en calortias y protelnas
consumidas por el estrato de ingreso m -como consecuencia del

desplazamiento de la funcidn de oferta del bien i- en funcidn

-des (!) los precios en los equilibrios iniciales y finales del

bien i y de los demds bienes j; (2) las elasticidades, en cada
estrato, m, del bien i y de los otros bienes j c.r.a su propio

precio y c.r.a los precios de 1los otros bienes; (3) las
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Qlasticidaaos de las curvas de oferta dgl bien i y de los demAs
bienes j; y, (4) las cantidades consumidas inicialmente, en cada
estrato de ingreso m, del bien i de y de los otros bienes j.

3. Finalmente -a partir de: (1) los datos del consumo
promedio de calorias y proteinas en cada estrato de ingreso; y,
(2) de 1los cambios ya calculados en el consumo de calorlas y
prote!n#s en cada estrato- se obtiene, al comparar con los
-reque;imientos nutricf&nales en cada estrato, la reduccidn en la
deficiencia caldrica y protéica para . cada estrato, como

ta d

i, dicho desplazamiento puede ser generado por investigacidn en
el producto i.

Tales reducciones en las deficiencias de calorias y
proteinas de los estratos mds vulnerables son las que perﬁitirbn
asignar determinada jerarqula a 1la investigacidn en el producto

i, como se verd mls adelaﬁtc.

forma s a tr
Para aplicar la metodologla que se acaba de describir se
recolectd informacidn sobre: o
1. Cantidades consumidas y precios pag;dos de 22 alimentos o
drupos de alimentos por las familias de la muestra estudiada, ?30
faniiias.

2. Ingreso mensual, tamano, distribucidn de edades, gastos

sensuales en alimentos, de las familias estudiadas
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Los datos fueron recogidos dos veces en un aismo affo. Las
familias fueron seleccionadas de cinco estratos establecidos de

antemano, de acuerdo con los ingresos familiares.

Resultados empiricos.

Enseguida se discute sobre el tipo de priorizacidn de la
investigacidn agricola, ﬁor producto, que se obtiene al aplicar
la metodologla en ;onsidefacibn.

Al no digponor informacidn sobre la eiasttcidad de la oferta
de cada uno de los alimeﬁtos en estudio, y de costos de
investigacidng los resultados obte;;dos en Pinstrup-Anderséﬁ et,
ale (1976) s calcdlaron para 6 diferentes escenarios,
determinados por dos valores hipotéticos de la elasticidad de la
- oferta de cada prbducto, y de tres supuestos sobre los costos de‘
investigacioén.

A manera de ilustracidn, en este trabajo solo se discute uno
de. los 6 escenarios anélizadqs. En é&éste se asume que la
o}isticidad de la oferta es cero y adembs qQue: iguales
incrementos porcentuales en la oferta de cualquiera de los 22
alimentos considerados se obti;;é- incurriendo el mismo costo de
investigacidn,

De los cinco estratos estudiados el n&mero I, que es el de
: neno;es ingresos, fue e;: nico que resultd deficiénte en el

consumo de calorlas per capita; y, el més deficiente en el

consumo de protelnas per capita.
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En el cuadro 2.7. se muestra la ggggggign_gn;lg_ggjigiggsig.
caldrica y protdica del estrato I causada por un incremento del
10% en la oferta de cualesquiera de los alimentos en cuestion.
Se asume que la elasticidad de la curva de oferta de cualquiera
de ellos, Egs, es idenfic- a cero, i.e. Eg = 0. Se tiene, por
ejemplo, que el incremento del 10% en la oferta de arroz, reduce
. mhs tanto la deficiencia caldrica como la protéica, en el estrato
I, que el miswo incremento porceﬁtual en la oferta de cualquier
otro de los alimentos considerados.

Al. introducir 1la hipdtesis referente 51 (mi smo) costo de
investigacidn se sigue ques la jerarquia, de mayor a menor, qué
establece la relacidn costo-beneficio de cada producto es la
misma que la jerarquia que establece, de mayor a menor, la
reducidn en la deficiencia caldrica (o protéica) de cada
producto.

Asl pues a partir de la observacidn precedente y 15
informacidn presentada en_ol cuadro 2.7. se determinan: (a) las
‘prioridades por producto que se establecen cuando el objetivo es
me jorar la nutricidon nediaﬁte el aumentoc en el consumo caldrico,
esta priorizacidn se presentan en el cuadro 2.8.a.3 y, (b) las
prioridades que Sse establecen. cuando el objetivo es mejorar la
nutricidn mediante el incremento del consumo protéico, cuadro
2.8.b.

Se aprecia en estos dos &ltimos cuadros que el arroz resulta
el producto lndividua;mento wmhs importante para mejorar la dieta

'calbrica y protéica, bajo los supuestos de este escenario. Por
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lo tanto tiene la whs alta prioridad en cuanto a 1la
invostigacibn.

Cabe mencionar que diferentes priorizaciones resultan bajo
di ferentes escenarios y por consiguiente se obtienen resultados
mbs generales cuando se consider#n todos ios escenarios a la vez.
La priorizacidn que se muestra en los cuadros 2.8.a y 2.8.b tiene
el solo propdsito de servir como ilustracidn de 1la aplicacidn de

la metodologila en cuestidn.

4.2. Priorizacidn por problema especifico.

Pinstrup-Andersen, y Diaz (1973) proponen una metodologla,
que combina el andlisis agroecondmico con experimentos
;grobiolbgicos con el fin de generar informacidn atil para
establecer prioridades de investigacidn agricola tendiente a
resolver problemas ospec!fico; de ciofto producto, en este caso
la yuca.

La metodologla "hace #nfasis en: identificar los principales
problemas que restringen 1a produccidn y productividad; Yo

estimar las implicaciones que tendria el remover tales problemas
(ibid. pag. 52).

Para lograr lo anterior, se levanta un censo (o una muestra)
agiooconbmico en las fincas cultivan el producto en cuestidn (en
este caso yuca) en las difereétes regiones del pals; por un grupo
entrenado de agrdnomos y economistas, que efectua visitas
periddicas durante un ciclo completo de cosecha. .En términos
generales el censo recoge informacibn‘referente ag

(1) la descripcidn del proceso productivo del cultivo en

cuestidn, con &nfasis en la estructura, ia conducta y desempeiio
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.
del nismo‘ (para una definicidn de estos tres términos vease
Pinstrup—-Andersen y Dléz op. cit.).
(2) los factores que limitan la produccidn y productividad del
cultivo, tales como plagas y enfermedades, crecimiento de malezaj;
deficiencias en los suelos utilizados, condicipncs adversas de
l1luvia. etc; vy,
(§< )] lai caracteristicas de las tecnologlas preferidas por los
agricdltorosm

Pinstrup-Andersen y Diaz sugieren 'que a partir de 1la
informacidn proporciﬁnada por el anbdlisis agroeconbmico.se puede
estimar la plrdida econdmica relativa causada por los diferentes
problemas hallados (e.g. prevalencia de insectos, malezas, etc)
en colaboracidn con cientificos del Area agrobioldgica. Tales
estimaciones (o relaciones de costo beneficio derivadas de ellas)
permitirtan establecer prioridades de investigacidn en diferentes

disciplinas, relacionadas con los problemas hallados.

4.3. Priorizacidn implicita.
Ardila y Londono (1976 proponen un método para determinar

las prioridades jmplicitas o gginggg de la ?nvestigacibn agricola
-ya s@ea por rubro de produccidn o disciplina- por medio de
examinar el presupuesto destinado a diversos.rubros o disciplinas
duraﬁte varios afios, tal wmetodologia es aplicada para .el
Instituto Colombiano‘Agropecuario (ICA) pero que es aplicable a
cualquier otrq instifuto que destiﬁa recursos a varios programas

de investigacidn en el sectdr agropecuario. La prioridades



.
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establecidas por este método se determinan a partir de, o después °
de, la asignacidn de récursos a la investigacién.

: 'Pfimgranonto, se@ clasifica en grupos los distintos rubros (o
disciplinas) en cuestidn, de 1 hasta n, sobre los cuales se ha
realizado investigacidn durante un perfodo reciente (en el caso
del ICA se consideraron 14 cultivos y especies animales y un
perfiodo de 7 anos).

En segundo lugar, se asignan jerarqufas anuales a los
di ferentes rubros fo disciplinés), como so.indica enseguida.

En cada afo, a cada rubro (o disciplina) se asigna una
Jerarqula, de la 1 hasta la n, de acuerdo con el presupuesto
asignado a dicho rubro (o disciplina) en ese afio. Asi al rubro
(o disciplina) éon el mAximo presupuesto se le asigna el némero 1
en ese afo, al siguiente rubro (o disciplina) se le asigna el
n&mero 2 en ese anoj} y asl sucesivamente hasta el rubro (o
disciplina) n. En el cuadro 2.9 se muestran las jerarqulas
-anuales asignadas a los 14 rubros considerados por Ardila y
Londono durante 7 afios. |

' En tercer 1lugar, se asigna un puntaje anual a cada rubro (o
disciplina) de la siguiente manera. En cada affos al rubro (o
disciplina) con la jerarquia. n&mero 1 se le da un puntaje de n,
al rubro (o disciplina) con la Jjerarquia ndmero 2 se le da un
puntéje de n-1, y as! sucesivamente hasta asignar un‘ﬁﬁntaje de 1
al rubro (o disciplina) .con la n-&sima jerarquia en el ano en

cuestidn.
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Finalmente, para cada rﬁbro _(o disciplina), se suman los
puntos de cada ano para obtener su ﬁuntqje definitivo durante el
perlodo analizado. El puntaje de cada rubro (o disciplina)
determina la prioridad del mismo. Asl el rubro (o disciplina)
con mayor puntaje es al que se lé asignd ia mayor prioridad. Los
puntajes y prioridades de los rubros considerados en Ardila y

Londofio gp, cit, se muestran en el cuadro 2.10.

s. i 1tidimensional.

En esta seccidn se discuten dos métodos que priorizan la
invostigaéibn agropecuaria, por productos o Areas tembticas, al
considerar varios criterios o varios aspectos de un problema

simultAneamene, como se verd a continuacidn.

S.1. i idim i .

Chaparro et. al. (1981) y Montes (1982) discuten sobre la
Jjerarquizacidn bidimensional de 1la investigacidn agricola por
rubros, en el  sentido que se consideran dos criterios
simultdneamente (sin establecer a partir de ellos una sola
medida, como en el wmbtodo de escoring). Para el caso de
Colombia, que es el analizado en los dos trabajos mencionados, se
establece un enfoque de economifa abierta
“en &onde la asignacidn de recursos se basa en la ventaja
comparativa y ...(la)... autosuficiencia alimentaria, en el
contexto del mercado mundial. - Este enfoque considera
cse(explicitamente)... las distorsiones existentes en la economia
(tales como crédito subsidiado, salarios minimos, tarifas,

subsidios, etc.) las cuales ejercen una influencia fundamental en
la asignacidn de recursos* (Chaparro et, al. op, cit. pag. 28).
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CUADRO 2.10

PRIORIDADES DE INVESTIGACION POR RUBROS EN EL I.C.A.
DURANTE EL PERIODO 1969-19735

PUNTAJE

RUBRO DE PRODUCCION PRIORIDAD
iDisciplinas de apoyo (agricola) 98 (1
iCereales 90 2)
iCultivos industriales . 82 (3
{Disciplinas de apoyo (pecuaria) 79 (4)
tBovinos (leche) . 68 (3)
{Bovinos (carne) 60 (6)
tHortalizas y frutales 52 (7)
{Ralces y tubérculos 49 (§:))
{Leguminosas y oleaginosas 40 (9)
iPastos y forrajes 35 10)
{Porcinos 28 (11
{Aves 26 (12)
iFibras textiles 18 (@ ¥ )]
10 (14)

{Ovinos y caprinos
[ ]

FUENTE: Ardila y Londofo (1976). Tabla 17
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De esta manera los.dos criterios simultAneamente utilizados
para establecer briorldades de investigacidn son: el de ventaja

comparativa; y, el de autosuficiencia alimentaria. Entre mayor

- sea la ventaja comparativa o mayor sea la importincia en la dieta

de la poblacidn de un producto, mayor serk 1la prioridad asignada
a la'investigacibn en dicho producto.

- En un contexto de economia abierta, un pals tiene ventaja
comparativa en determinada actividad si 1la rentabilidad social
neta en la produccidn de una uﬁidad adicional es positiva. En la
prictica la ventaja comparativa de la actividad i puede medirse
comparando dos indicadores: el costo doméstico de los recursos en
la actividad i, (CDR,); y, el precio sombra de la divisa (PSD).

El CDR, de la actividad i es una medida del costo social de
oportunidad de generar, mediante. exportaciones o al sustituir
importaciones, una unidad de la divisa en dicha actividad (vease
Pearson et, al. plg. 130). En otras palabras el CDRy mide -a
precios sombra-  la eficiencia en transformar, mediante el
comercio internacional, recursos domésticos en moneda extranjera
en la actividad i. |

Por otra parte, el prec};;Qombra de la divisa (PSD) mide
cuantos recursos domésticos requiere 1la economfa, como un todo,
para generar una unidad de moneda extranjera.

,Asl pues, el pals tiene ventaja comparativa en 1la actividad

i si el CDRi es menor que el PSD, es decir si el coeficiente de
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-ventaja cbmparativa, CDR, / PSD, es menor que uno. Entre menor
sea este coeficiente 'mayor es la ventaja comparativa de la
actividad i. ‘

Por otra parte, para medir el criterio de autosuficiencia
alimentaria se utiliza un indicador que refleja la importancia en
térainos de 1la oferta que debe ser garantizada por el pals. Al
rcspectb, se - establecid como indicador 1la participacidn que
tiened los alimentos estudiados en el presupuesto familiar. Para

productos alimenticios que son empleadosfcono materia prima en

- procesos industriales (e. g. soya para aceite), se calculd la

participacidn del producto en la estructura de costos del
producto industrializado. Para obtener 1la participacidn que
tiene el alimento en cuestidn en el gasto familiar se multiplicd
el altimo namer o por " la participacidn del alimento
industrializado en el presupuesto familiar.

Con base en las consideraciones anteriores, se puede

establecer un criterio para clasificar los productos
agropecuarios -con miras a establecer prioridades de
investigacidn- en cuatro tipos, como se ﬁuestra en el siguiente
diagrama. T
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- SIN VENTAJA COMPARATIVA - CON VENTAJA COMPARATIVA
- ALTA PARTICIPACION EN . ~ ALTA PARTICIPACION EN
~ PRESUPUESTO FAMILIAR ~ PRESUPUESTO FAMILIAR

11 : | v
- SIN VENTAJA COMPARATIVA ~ CON VENTAJA COMPARATIVA
- BAJA PARTICIPACION EN - ~ BAJA PARTICIPACION EN
- PRESUPUESTO FAMILIAR - PRESUPUESTO FAMILIAR

Al aplicar esta clasificacidn a una' serie de productos, de
acuerdo con su ventaja comparativa y la proporcidn del gasto-
familiar, Chaparro et, al. obtiene la clasificacidn que.se
suestra en la figura 2.5 En &sta se mide la ventaja comparativa
en el eje horizontal por el indicador: 1 - coeficiente de ventaja
comparativa. De esta manera los productos con (sin) ventaja se
localizan a la derecha (izquierda) del eje vertical. Entre mayor
sea la ventaja comparativa ®m&s a la derecha se encuentra el
producto.

Por otra parte, en esta misma figura 2.5, 1la participacién
en el gasto familiar de-cada productd considerado se mide en el
eje vertical. El punto de corte que divide a los cuadrantes
superiores e 'inferiorgs se localiza en 1.9% del gasto familiar.
La participacidn dé cada productO' se indica entre paréntesis.

Los datos que presentan los autores sobre ventaja comparativa son
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{leche (3.94) icarne de res (9.86)
ipan de trigo (3.27) ipapa (4.35)
tealz (1.49) . tarroz (3.57)
{aceite vegetal (soya, palma,
talgodda, ajonjoll) (3.4)
thaevos (1.18)
tcacao (1.71)
:
H
H
CUADRANTE 11 H CUADRANTE 1
!
151 1.51
H H
{fruta (1.21) ialgodda
tpasta de trigo (1.09) ibanano (1.24)
ifrijoles y lentejas (0.80)  icafé (1.19)
tarvejas (0.80) tazdcar (1.01)
iplitano (0.74) itabaco
tyuca (0.61) {flores
tavena (0.29) H
! '
H . H
H CUADRANTE 11 H CUADRANTE IV
H H

Figura 2.5. Fuente: Chaparro et. al. (1981)
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subJetivos' pues no contaban con informacidn cuantitativa al
respecto. | .

Al asignar prioridades, de acuerdo con los criterios
establecidos, a 1la investiga&ibn en los productos de cada
cuadrante, resulta que la investigacidn en 1los productos que se
localizan en el cuadrante I tiene la mds alta priodidad; mientras
que tiene la minima prioridad para 1os productos del cuadrante
ntmero II1.

Por otra parte, ‘existe un canje ("trade-off") entre los
productos de los cuadrantes I1 y 1V. 8i, por ejemplo, los
objetivos del gobierno enfatizan mls la autosuficiencia
alimentaria que la promocidn de exportaciones, entonces 15
investigacidn en 1los productos del cuadrante II tiene mayor
prioridad que la investigaci®n en los del cuadrante 1V.

Cabe mencionar que este enfoque tambi&n provee sugerencias
sobre la manera en que debe financiarse la investigacidn en los
diversos productos. Como ya se menciond antes, 1la investigacidn
en productos con baja elasticidad-precio de 1la demanda, por lo
géneral y en términos relativos, benefician mas a consumidores
que a productores; por consigﬁiente la }nvestigacibn en ellos
deberlia ser financiada por el gobierno. Mientras que la
investigacidn en 1los de alta elasticidad beﬁeficia'relativamente
oAs a los productores, por consiguiente la investigacién en esios
Gltimos deberia de Qer financiada por el sector privado. Por lo
general los productbs con nayor' participacidn en el gasto

familiar (que se asignan “a los cuadrantes I y II) tienen una
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menor elasticidad-precio de 1la demanda que logs de baja
participacidn en el préshpueéto familiar (que se asignan a los
cuadrantes III y IV).  Ast pﬁes la investigacidn en los productos
de los cuadrantes 1 y II deberian de ser financiados por el
gobierno, mientras que la investigacidn en 1os productos de los
cuadrantes III y IV, deberia de ser financiada por el sector

privado.

S.2. Priorizacidn tridimensional.

Otro modelo multidimensional para asignar prioridades de
investigacidn agricola que toma’ en cuenta al producto, el
problema especifico y 1la 'rcgibnAdonde el cultivo o produccidn
presenta dicho broblerma se presenta en Chaparro et, al. (op.
cgit, seccidn 4.) y se discute a continuacidn. Este modelo se
puso en practica en el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
para planificar la investigacidn en disciplinas agropecuarias.

La idea central es definir una matriz tridimensional (i.e.
de tres variables) en la que cada celda (o punto) de la matrii
proporciona informacidn sobre tres aspectos -que definen un
topico o proyecto de investigacidn, a saber: 1) el nombre del
producto, 2) uno de 1los problemas que limitan (o resfringen) su
produccidn; y, 3) la zona en la que se localiza la produccidn del
bien en cuestidn afectada por el problema méﬁéionado en 2).

Respecto a la funcibnalidad de'esfa ﬁétriz, cabe mencionar

que:
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“permite relacionar di ferentes productos . agricolas con
restricciones tecnoldgicas especificas, bajo ciertas condiciones
ambientales que definen zonas ecoldgicas ...Cada celda ... define
una drea o topico de investigacidn ...(relacionado con) ...una
restriccidn tecnoldgica (o problema en 1la produccidn) que

restringe el nivel de productividad de un producto determinado,
en una regidn o zona ecoldgica identificada". (Chaparro et, al.

padg. S52).

.E1 formato que tiene la matriz en cuestidn se presenta en la
figura 2.6. Para llenar la informacidn de cada celda se requiere
realizar los pasos que se déscriben enseguida.

Baso 1. .

Se seleccionan los productos de interés.

Baso 2. i
Se dividide el pals (o &rea de interés) en regiones o en zonas
ecoldgicamente homogéneas y se caracterizan de acuerdo coni
a) pardmetros fisicos o aobientaleé (e.g. 'tipos de suelés,
niveles de precipitacidn, rangos de temperaturas, humedad, etc.);
b) caricterlsticas socio-econdmicas; c¢) sistemas de produccidng
d) servicios existentes (e.g. crédito, asistencia té&cnica, etc).

Paso 3.

Se identifican 1los principales problemas o vrestricciones
tecnoldgicas, que tienen un impacto negativo o iimitante sobre la
produccidn. Para hacer esta identificacidn, en el caso de
Colombia, se dctermidaron los principales factores que
intervienen en el proceso productivo, 8 en @1 caso de cultivos y
6 en €] caso de especies animales.‘ Asl mismo, se qeterminaron
las disciplinas qgronbmicas relacionadas con cada _factor. Asi
para cada producto se identificaron restricciones tecnoldgicas

-en términos de los factores considerados, y las respectivas
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disciplinas asociadas—. bajo las coadiciones' ambientales que
caracterizan cada zona hbmog@nea-ecolbgica.

.Cgbe< mencionar, - que 1los problemas identificados varian dé
producto a producto y de fegibn a regidn, aunque una misma
restriccidn (e.g. prevalencia de cierta plaga) podria afectar a
varios p;oductos en di ferentes regiones. Por otra parte, no
todas las celdas de 1la ﬁatriz ‘que se presenta en la figura 2.6
contienen informac}bn ya que, por ejemplo, cierto problema no se

presentaria en ciertas regiones o ciertos productos.

-Daterminacidn de prioridades.

A partir de cada' celda con informacidn -gsobre 1la
restriccidn tecnolédgica del producto y la regidn en cuestidn- se
procedid a plantéar tépicos o proyectos de investigacidn que
podrian contribuir a vemover la restriccidn tecnoldgica en
consideracidn. La prigoridad (o importancia) de tales tépicos se
determind, por varios équipos de expertos especializados en
ciertos productos o disciplinas, mediante discusionés en el
contexto de la técnica Delphi.

Cada é&quipo de expertoéh agrupado por producto tenia
conocimiento de: la matriz de ‘la figura 2.6; y, de un resumen del
estado de las artes para cada producto, preparado de antemano.

'Para asignar prioridades de investigacibn al tépico de
asociado a gada celda: cada grupo detérminb la importancia y

naturaleza de la restriccidn tecnoldgica que afecta al producto
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en cuestidn en determinada regibn,lmgdiante los dos indicadores,
a y 8, que se discuten en seguida.

Se asignb el ntmero « (¢ =1, 2,..., 10) a la restriccidn
tecnoldgica considerada (para el productb y condiciones

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

- niveies de produccidn o productividad del bien en cuestidn.

Dicho nlmero « estd estrecha y positivamente asociado con la
demanda de conocimiento.

Por otra parte, se asign8 él namero B (B =.1,2,...,10)»a la
oferté o -disponibilidad de conocimiento técnico ("know-how") que
puede ser utilizado, efectivamente, para resolver o reducir a
piveles adecuados el impacto u obstaculo generado por la
restriccidn tecnoldgica del producto y 2zona considerada. El
indicador 8 aumenta a medida que aumenta el conocimiento
disponible. |

' El rango de cada indicador fue dividido en las siguientes
tres categorlas:
} Lol ] baso, de 1 a 3
2;) medio, de 4 a 63 vy,
3*) alto, de 7 a 10.

Finalmente, 1la prioridad de cada t&pico o proyecto de
investigacidn asociado a cada celda éon informacidn fue
deto;minado de acuerdo con 1la relacidn entre la “"importancia
percibida® de 1la restriccidn te;nolbgica, «, y la oferta de
conocimiento ("know-how") dispohible para resolverla, B.

Mbs precisamente, las prioridades fueron clasificadas en tres
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niveles ;alto, medio y bajo- de acuerdo con el cociente a / 8,

de la siguiente manera:

=== /B —

Alta prioridad - Prioridad media Baja prioridad
si « > B: - si a = @: si « < B¢
medio / bajo . bajo / bajo bajo / medio
alto /7 bajo medio / medio ' .- bajo / alto

- alto / medio | alto / alto medio / alto

Un argumento que justifica de esta asignacidn de prioridades
es @] siguiente.

8i « > 8, entonces se tiene, en términos relativos, una
restriccidn tecnolbgica signi ficativa y consecuentemente una alta
demanda de tecnologlaj; siﬁ-embargo, no se cuenta con suficiente
conocimiento para remover dicha restriccidn. Por consiguiente,
se requiere realizar un esfuerzo para generar nuevo conocimiento
qde contribuya a vemover las limitaciones que impone dicha
restriccidn. Por otra parte, Euéndo o < B la restriccidn es
poco significativa y se cuenta con suficiente conocimiento
(*know-how") para resolverla. Por tantol Ao se requiere de un
grgn.esfuerzo para remover la restriccidn (aunque, tal vez,.lo
que se requiere mbs 5ien es transferir tecnologifa al agricultor).
Cuando no se.tiene hinguno de los casos anteriores, i.e. x =8,

se considera que la inveétigacfbn tiene una prioridad media.

(4 .
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6. Priorizacisn mediante el mitodo de programacitn matembtica.
El mdtodo de programacidn nétemgtica, presentado en el

_articulo de Russell (1973), no solo establece prioridades de

investigacidn, sino ademAs asigna -explicitamente- recursos a

una serie proyectos de investigacidn considerados todos a la vez.

6.1. FEuncidn objetivo.

Las qsignaciones de prioridades y de recursos se establecen
con miras a maximizar, bajo cieftas restriccioﬁes, una funcidn
objetivo que depende de ciertos criterios, consistentes con un
ob jetivo final y global, a saber: -

“Producir los bienes (dentro de las fronteras de la investigacidn
agricola) que se requieren para permitir alcanzar un estado ideal
de bienestar social™ (Russell op, cit. pAg 34)

La funcidn objetivo se define de manera similar a l1a del método
de escoring, ecuacidn (2.11). En el -trabajo de Russell esta
funcidn se concibid dependiente de 9 criterios (tambidn
denominados 'metas, .“goals“) agrupados en .tres categorias, a
saber: Eonsumo, seguridad y equidad.

Las metas (o criterios) relacionados con el objetivo final
de la investigacidn agricola a traves del consumo fueron: 1) el
incremento en la cantidad produciday 2) el incremento en la
calidad (e.g. valor nutritivo)y y, 3 ei incremento en la
disponibilidad.

Las metas elegidas y relacionadas con el incremento de la
seguridad -que tiene que.ver con l; reduﬁcibn de amenazas a la

sociedad, tales como accidentes, enfermedades; la “proteccidn del
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sistema econdmico®; la proteccidn de fuentes de abastecimiento de
alimentos necesarios para la sobrevivencia- fueron las
siguientes: 4) el increﬁento en la seguridad humana; 35) la
contribucidn a la defensa econbmica, en términos de mejorar la
balanza de pagos y reducir la dependencia externa; 6) incremento
de la seguridad de las fuentes de abastecimiento'de alimentos; y,
7) conservacidn del medio ambiente.

Finalmonte, se . consideraron las siguientes metas

" relacionadas con el objetivo final de la investigacidn agricola a

traves de la equidads. 8) la distribucidn del consumo y riqueza
generados; y, 9) los derechos individuales.

Desde luego 'que para medir la contribucidn (o utilidad) de
cada proyecto de_ investigacidn al objetivo final se requiere
proponer, junto con cada criterio, unidades de medicidn para
cuantificar la contribucidn de dicho proyecto a cada criterio por
separado.

Asi pues si 6, representan las unidades de wedicidn del
criterio j (con j = 1,..., m) ¥ la funcidn objetjve Z consiste,
como en el mdtodo de escoring, de un propodio ponderado de la
contribucidn de 1los m criterios, con pesos relativos w,,
entonces: .

(o)

™M
(2.12) ZI = i Wy.6,4, con Lw,=1.
NEX)

33
S8i se utilizan los criterios mencionados arriba entonces

® = 9, Cabe sehalar que el valor de cada w, se establece

sub jetivamente.

»

53
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Conviene mencionar que 1los 9 cr;terios considerados por
Russell como relevantes bara_ evaluar la investigacidn agricola,
podr!;n no serlo para otros investigadores con otro sistema de
valores. También ei método podria tratar de aplicarse con otra
lista de criterios, como los expuestos en el meétodo de escoring.
8in emba;go, se mencionan estos 9 criterios para ilustrar la
aplicacidn del método de p;ogranacibn matemAtica a la asignacidn

de recursos a la investigacidn.

6.2. Prigrizacidn.
Una vez que se ha especificado la funcidn objetivo, se

discute como se ostableceﬁ prioridades, y se asignan recursos, a
una serie de n proyectos de investigacidn agricola.

Cada proyecto i (i = 1,..., N) requiere de un nivel minimo
de financiamiento Ry, especificado en 1la propuesta del mismo,
para obtener resultados satisfactorios. No obstante, el proyecto
i pﬁede recibir un financiamiento, P,, menor que Ry, es decir
O Pso § Rio Si Py, = 0 el proyecto i-esimo no se lleva a.cabo.

Dadas las g metas que definen a la funcidn objetivo (2.12),
se denota por Ay, al némero d§ ﬁnidades de utilidad con las que
el proyecto i-#simo contribuye a la meta j cuando el primero se
financia totalmente, al nivel R,. Ast pues Ay, / R, representa
la coﬁtribucibn del prquc;o i a la meta j por cada ddlar gastado
en el wmismo; y por lo tanto (A, / RuIP, és la contribucidn del

proyecto i—-#simo a la meta j, cuando el primero se financia al
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nivel Py. En virtud de 1lo qntérior Yy la ecuacidn £2.12) sigue
ques |
1 €(2.13) 2 = Ji:..u_,.e_,‘, con Gy* = Ay,
representa la contribucidn del proyecto i al objetivo final,
cuando es financiado totalmente, al nivel ﬁ.. Qono en el mdtodo
de escoring, 1los proyectos i, 2, ..., n se pueden jerarquizar de
acuerdo con su contribucidn al objetivo final. |

8in embargo, el método de programacidn natembtica es nuch§
ads general puesto que no solo puede ordenar los proyectos
individualmente (mediante la ecuacidn (2.13)), sino ademds tiene
la capacid;d de considerarlos simultineamente, como un "paquete®

de proyectos, y elegir una combinacidn fdptima de ellos. Como se

verd a continuacién.

6.3. Asignacidn de recursos.

éi ahora se representa a cada proyecto i por su nivel de
financianienfo, Psy entonces el paquete . que consta de n
proyectbs, cada uno financiado al nivel P, (i = 1,2,.ca901), Se€
puede representar por: (Py,Pajecc.,Pn). En parti;ular el proyecto
1 financiado al nivel Pas se representa por el paquete
(Psy0yeecey0de

Adicionalmente, ya que cada proyecto P, contribuye a la meta
J con (Ayje 7/ RJIP, unidades, la contribucidn del paquete
(PageeeyPn) a la meta j-tsima, denotada por G,;(Pi,..:,P,n), estd

dada por

A

n
B3CPayeccyPrd = 2 (Ass / RaIPs,
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as! pues, Be acuerdo con la ecuacidn (2.12), la contribucidn del
paquete (Py,...,Pn) al objetivo global que es un promedio
ponder ado de las contribuciones G6G,y(P3sy...,Pn), con pesos
relativos w,, y estd dada por

™
z = Ji’t VJ GJ(P‘,...,PQ).

Ent virtud de las anteriores consideraciones, 1la asignacidn
de Optima de recursos se obtiene al resoclver el siguiente

problena de programacidn lineal, que consiste en elegir el (los)

. paquete (8) que:

. ™m
(2.14) Maximiza Z = Eu,&,(P.,...,P..),

elegido de todos los paquetes que satisfacen:

n
(2. 15) BJ(P"...'P“) = .i (AJ‘ / R‘ )P"

“ AT

(2.16) z‘. Pe £ Ryy con Ry = thv b 4
& ".

(2.17) O L Ps § Rse

6.3.1. Eijemplo.

Para ilustrar el tipo de soluciones que se obtienen con este
mdtodo se considera el siguiente ejemplo con tres metas (m = 3) y

dos proyectos (n = 2), El ejercicio consiste en maximizar la

funcidn

(2.18) 2 = V282 + waBa + vaba,

sujeta a:

65 = (Ays / RaIPs + CAya 7 RadPa, § = 1, 2, 3.
Pe + P2 £ Ry .

O&Ps Ry i =1, 2.

. . B A

r s
- ;4'2
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Entonces, al sustituir los Gy8 en (2.18), la funcidn objetivo

queda expresada por

€2.19) Z = € ws CAss 7/ Ra) + wa CAas 7/ Ra) + wa (Ams 7/ Re) ) P

"’(Ug (A;a/Ra)+Ua(Aaa/Ra) +Ua(A¢a/R¢))Pa-

Los coeficientes de P, y Pa representan las contribuciones

al objetiQo final, por cada ddlar gastado, de los proyectos 1 y

2, respectivamente.
La funcidn objetivo (2.19) se representa por la 1linea recta

Z en el plano'P.-P; como se ilustra en la figura 2.7. Dicha

funcidn aumenta su valor conforme la -linoa Z se desplaza a la

derecha.

Dada la regidn factible 'que se muestra en 1la figura 2.7.,
como el A&rea limitada por 1los vértices OABCD, el problema de
naximizacidn consiste, en este caso, en elegir la l1inea recta que
este mds a la derecha y que toque por 1o menos un punto &e i1a
regidn factible. Se sabe que 1la solucidn (si es finita) de un
problema de programacidn lineal (Hadley 1962) debe de estar en
uno de los virtices. La solucidn esth sobre el virtice C, en el
caso que se ilustra en la figura 2.7.3 y consiste en el paquete
(Ryy, P2a™), es decir el proyecto 1 se financia totalmente, al
nivel Ry y el proyecto 2 parcialmente al nivel Pa*.

Note que las soluciones que se obtienen al problema
planteado en este e jemplo dependen de la pehdiente de la recta 13
y ademds, existen tres fipos de soluciones. En_efecto, si la
contribucidn tétal, por cada ddlar gastado, del prbyecto 1 es

mayor, menor o igual, que la del proyecto 2. Entonces, la

[}
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pendiente de la recta Z tambidn es, respectivamente, mayor, menor
o igual a lﬁ del segmento de recta ﬁue pasa por CD, en'la figura
2.7.3 por consiguiente las soluciones estan, rospoctivaueqto: 1)
sobre el virtice C; 2) sobre el virtice By y 3) en cualquier

punto del segmento de recta BC.

6.3.2. Soluciones Generales.

Las soluciones del problema de programacidn lineal (2.14)-
(2.17) se obtienen por algorifmos de conput;cibn. Dichas
soluciones incluyen tres tipos de proyectos, a saber:

1) los seleccionados para ser financiados totalmente, al nivel
recomendado, Py, = R.3 2) los proyectos que son rechazados, Pi =
03 y 3) 1los proyectos seleccionados para . ser financiados
parcialmente, P, < Rs. En la practica el @8ltimo tipo de
proyectos utilizan la diferencia del fotal de recursos y los
recursos asignados a proyectos que son financiados totalmente.
Cuando la soiucibn dptima indica que un proyecto | solo debe de
ser fiﬁanciado parcialmente; este puede 1nciu1rse (financiado al
niQel R.) o rechazarse despuds de hacer "pequenas"” modificaciones

al limite de recursos totales Ri
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1. Introduccion.

En este 'tercer capitulo se presenta una evaluacidn de los
mnétodos vy wodelos  de priorizacidn de la investigacidn
agropecuaria descritos en el capitulo anterior.

De esta manera, primeramente se discute, en la seccidn 2 de
este capitulo, sobre los requerimientos de ihfornacibn de cada
modelo. Es decir, se especifica cuales son los datos necesarios
para hacerlos operativos. |

Posteriormente, en la seccidn 3, se discute sobre las
ventajas y desventajas de los diferentes métodos. En particular
respecto a: (1) los resultados obtenidos; (2) el costo de
recoleccidn y sistematizacidn de la informacidn requerida; y, (3)

la factibilidad de aplicarse.
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2.1.1. El caso de una economia cerrada.

A continuacidn se indican 1los datos que se requieren para

establecer prioridades de investigacidn en una serie de productos

agropecuarios, de acuerdo con el modelo de Ramalho de Castro y
Schuh (1974). )

Para calcular los. cambios en los excedentes (de 1los
consumidores, praductores y totales) se requiere contar con, o
estimar, la siguiente informacidn por producto:

1. Niveles de produccidn y consumo, en el peribddo actual.

2. Precios de los productos en ese wmismo periddo

3. Estimaciones de las elasticidades de la oferta y de la
demanda de cada uno de los productos. |

4. En lugar de (3) se pueden dar dos o tres valores hipotéticos
a las elasticidades de la. denanda y de la oferta y obtener
di ferentes medidas de los cambios en excedentes. |

Tambidn se requiere asumir un tamano en términos
porceﬁtuales del despla;;uiento de la curva de oferta, por
qjemplo, en es@e modelo se asume que es de ﬁn 10%.

Adicionalmente, los cambios en los excedentes se calculan

seglin las fdrmulas presentadas en el anexoc A.
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2.1.2. El caso de una econom{a abjerta.
De acuerdo con Davis et. al. (1987), para hacer operativa la

. metodologia que ahi se presenta es necesario realizar los pasos

que se indican eh seguida. La notacidn (de la informacidn
requerida) que se utiliza aqul se define en la subseccidn 2.1.2.
del caplitulo 2.

EBaso 1.

S8eleccionar los productos y palses/regiones que Sse desean
estudiar. Para cada uno de estos palses se requieren datos sobre
los nivolgs, Qge y Que¢, de producidn y consumo del bien en
cuestidn en el pais "f" (f = 1,...,N) en el periddo inicial,
antes de que se realice la investigacion.

Baso 2.

Definir regiones 'agrogcolbgic.; homogéneas”, de 1la
siguiente manera:

Prinoraqante, se definen divisiones climAticas de donde se
originap los productos seleccionados, &stés se subdividen en
“zonas agroecoldgicas®” (ZAE).

Los palses/regiones considerados se subdividen en las ZAEs
identificadas para cada produﬁto individualmente. Para cada
pais/regidn se obtiene la distribucidn porcentual de 1la
produccidn del bien en cuestidn por ZAEs (si la produccidn no es
disponible puede cbtenerse el Area cultivada).

Para cada bien, se agrupan los palses/regiones de.una regidn
geografica mayor (por ejemplo la regidn geogrAdfica que consta de

México, Centro Amdrica, y el Caribe) que tienen la mayoria de su
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produccidn localizada en ZAEs wmuy similares. Los grupos de

paises que se obtienen en una regidn geogrAfica mayor se

denominan “"reqiones agroclimlticas homogéneas”.

Baso 3.

Para cada producto, se estima la probabilidad de &xito de la
investigacidn en cada pals/regidn, P,., dentro de una regidn
agroclimbtica homoginea. Este dato es subjetivo, pero se obtiene
despuds de revisar datos cualitativos y cuantitativos de Sistemas
Nacionales de Investigacidn Agropecuaria (ihig&_pbg. 27).

Baso 4.

Se estima el nivel wnbximo esperado de adopcidn de los
resultados de 1la investigacidn para palses de una misma regidn
agroclimhtica homoginea, xes. Estos datos se obtienen despuds de
hacer algunas hipdtesis subjétivas pero basadas en la evidencia
empirica (ibijd. pags. 35-36).

Base 5. .

Se construyen tablas de las externalidades de 1la
investigacidn realizada en los palses de una misma regidn
homogénea, y tambidn a las demAs regiones que producen el nismb
bien, Key. - Estos datos ta;biln son subjetivos, pero al
estimarlos se procura fundamentarlos en la evidencia empirica

Easo 6.

Obtener datos sobre:

1. Precios de lo; productos elegidos en los diferentes

palses/regiones.

2. Tipos de cambio actu&les y esperados, es¢ey en los diferentes
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palses considerados.
3. Costos de transport‘ entre los palses/regiones elegidos.
Taﬁbibn se requiere estiéar:
4., Elasticidades de la demanda y oferta para cada bien, que
Junto con 1los respectivos precios y cantidades permiten obtener
los p.rlnétros de las funciones de oferta y demanda, by y a¢.
Cabe wmencionar que los cAlculos de este wmodelo pueden
llevarse a cabo utilizando un programa en fortran para
microcomputadora AT’de IBM. El diskette de di;ho programa puede
obtenerse de 1os autores de este trabajos S. J. Davis, P. A.

Oram, y J. 6. Ryan.
2.2.- Wmmﬂnw-

2.2.1. HModelo de Araji et. al,

Con el fin de estimar beneficios netos de 1la investigacidn
en distintos rubros; economistas y cientificos y técnicos en
iﬁvestigacibn y extensidn agropecuaria debene recolectar y/o
estimar la lista de parAmetros que se presenta en ¢l cuadro 3.1.,
sus definiciones se presentan en la subseccidn 2.2.1. del
capitulo anterior. Tambi®n. se indica en el mismo cuadro a
quidnes corresponde estimar o calcular los distintos parbmetros.

Para fwplementar este modelo se requiere elaborar
cuestionarios y prepara; cuidadosamente el contenido de los
mismos, asi co;o realizar una adecuada eleccidn d§1 personal que

serlia entrevistado.
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PARAMETROS UTILIZADOS EN EL MODELO DE ARAJI ET. AlL.

CUADRO 3.1%.

ParAmetros estimados
por cientlficos y/o

técnicos

.p 1. AJ.

..2. AP.’.

a.3. N

a.4. P(Ae N S

Parhmetros estimados
por economistas y/o

administradores
‘bel. Ve

b.2. Vo

b.3. r

ParAmetros estima-
dos por cientificos
O economistas.

c.l.
C.2.
C.3.
C.4.
CeS.

AC 6
".,q
1 Je
Eje
Rye
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é.2.2. Modelo Qg Bredhal y Peterson.

Antes de estiﬁar tasas internas de retorno de la
investigacién en distintos rubros es necesario estimar funciones
de produccién de dichos rubros bara cada Estado o Régién.

Para estimar -mediante técnicas econométricas-— tales
funciones de produccién debe tenerse informacién para cada
unidad .productora del Estado o Regién. Los datos utilizados
deben.reflejar las cantidades fisicas de productos y de insumos
empleados para producirlos. En el'cuadro.3.2.‘se indica con una
%x el tipo de datos que tipicamente se requieren para estimar
funciones de produccidén, de cada uno de los rubros considerados,
que incluyen gastos de investigacién como uno de los insumos paré
realizar la pfoduccién.

Una vez ya estimadas las funciones de produccién, se obtiene
a partir del coeficiente de investigacién 1la productividad
marginal de 1la investigacién para cada rubro y cada Estado o
regién considerado. (véase Peterson y Bredhal op. cit. padg. 6€88).

Finalmente, a partir de estas prodﬁctividades se obtiene una
t#sa de retorno a partir de la ecuacién (2.10); para lo cual debe
contarse, para cada rubro, con informac}on sobre el namero de
periddos posteriores ("lag structure") en los | que la

investigacién del periddo actual afecta a la produccidn.
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CUADRO 3.2.
DATOS REQUERIDOS PARA ESTIMAR FUNCIONES
DE PRODUCCION DE BIENES AGROPECUARIOS

PRODUCTO: GRANOS LACTEOS GANADO - AVES
Niveles de produccidn . x x ' x x
INSUMOS

Niveles de:

Traba jo x | x x x
Terrenos y edifiéios x x x
Tierra ' x

Fertilizantes %

Agroquimicos x

Semillas x

V;cas lactantes . x

Alimentos x x x
Pastos - x x

Ganado para cria ' : ' x

Aves adquiridas x
Haqui&aria .x

Investigacidn x x ' x x
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2.3. Mitodo de “escoring®.

La informacidn requerida pira implementar este wmétodo

depende: (1) de los objetivos principales, elegidos para lievar a

cabo la priorizacidn de 1la investigacidny (2) de 108 criterios
cualitativos y cuantitativos estéblocidos' para evaluar en qué
medida la investigacidn en los distintos rubros o Areas alcanzan
tales objetivos; y, (3) de .los rubros de produccidn o Ifeas
temdticas selecionados. .

Tanto 1os objetivos establecidos como los éorrospondientes
criterios que se utilizan en los diferentes trabajos de la
litoratura.de la priorizacidn, basada en este mdtodo, difieren y
se adaptan a circunstancias y propésitos especificos (tales como
oi lugar geogrifico y 1la organizaqibn que lleva a cabo la

priorizacidn). No obstante, la priorizacidn por rubros de

. produccidn generalmente involu&ra un oﬁjetivo relacionado con el

incremento de la produccidn agropecuariaj y ademds criterios
relacionados‘ consg .l. importancia del producto (tales como
produccibn total, Area cultivada, inportancié del producto en la
dieta); la eficiencia de 1la investigacidn; la distribucidn de
beneficios de la misma; y, la autosuficiencia alimentaria.
Distintos trabajos difieren en el nimero de variables que
utilizan para caracterizar a los diferentes criterios utilizadoss
por ejemplo en trabajo de Espinosa et, al., discutido en el
capitulo anterior se elige un total de 13 variables para cada
rubro, mientras que en el trabajo d;l CGIAR op, cit, (pAg. 80) se

considera un total de 39 variables.
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Cabe ;enﬁionar que el mdtodo de escoring incorpora tanto
variables cuantttatiQas como variables cualitativas.
Adicionalmente, en ausencia de informacidn sobre cierta variable
cuantitativa (por ejemplo grado vde ventaja comparativa de los
diferentes rubros) se trata a #sta como una variable cualitativa
y subjetiva; por ejemplo, al darle valores talosi como "mucha" =
dos puntos, “poca® = un punto, "ninguna” = cero puntos.

Réspecto,a la jerarquizacidn de la investigacidn por Areas
temlticas, la informacidn requerida dopondé de: (1) las breas
temdticas o disciplinés elegidas; y, (2) las variables utilizados
para evaluarlas. Un ejemplo de 1la informacidn requerida para
priorizar la investigacidn por hreas temdticas se presenta en la'
seccidn 3 del capitulo 2.

Es posible que, al dépender mhs de las opiniones de
cientificos y t&cnicos, la priorizacidn por A&reas temdticas
depende de una mayor proporcidn de variables cualitativas que la
priorizacidn por rubros.

Finalmente, el método de escoring con ponderadores

explicitos tambidn requiere de la realizacidn de entrevistas o de

| seSiones de discusidn con eipertos —-en este 8ltimo caso,

haciendo uso de la té&cnica Delphi- para determinar los valores
de los ponderadores o pesos relativos de 1los criterios
estpbiecidos.

Una vez que Sse éﬁonta con todos los datos, el puntaje o

“ranking"” para cada rubro o Area se establece nediinte la formula

2.11). o o )






Para implementar este método se requiere de datos socio—
0conbnico§ y de consumo, de una serie de alimentos seleccionados,
de familias de cierta pobl;cibn.

Respecto a la informacidn sobre las -familias, cabe sefialar
que los mi smos dat&s soﬁre procios Yy consumb de alimentos (y para
las mismas familias) tendrian que ser recogidos wmediante una
muestra durante dos é&pocas diferen%es (se requieren al menos dos
fechas para estimar las .olaQticidados de la demanda en este
modelo). |

MAs precisamente, los datos que se requieren por familia

serfian los siguientes:

1. Cantidades consumidas por mes y

2. ‘Precios pagados por mes,
d; la serie de alimentos o grupos de alimentos seloccionados, por
la; familias de 1a muestra estudiada.
3. Gastos mensuales totales alimentos (incluyendo alimentos no
sel eccionados)
49, Idbreso mensual familiar.
S. Tamafio y distribucidn de edades de la familia.

Las nagnigudes que toman las variablcs.l., 2,, 3., ¥y 4. se
refieren a las que . corresponden al mes en el que se recoge la

informacidn. Los datos pueden ser recogidos dos veces en un






mismo afioc (En el caso de Pjnstrupfﬁnderson et. al. (1976), los
datos se recﬁgierdn con un intérvalo de 8 meses).

Las familias se seleccionan de cierto né@mero de estratos
establecidos de antemano, de acuerdo con los ingrisos familiares,
mediante el procedimiento de muestreo estrétificado.

Con el objeto de determinar las deficiencias nutricionales
de los diferentes estratos,. tambi®n se requiere estimar o contar
con informacidn, para cada estrato de ingreso, sobre:

6. Ingesta de calorias diarias.p;r capita. .
7. Reﬁuer;nientos de calorias per capita.
8. Ingesta de protelnas diarias per capita. ~

9. Requerimiento de proteinas diarias per capita.

2.4.2 Priorizacidn por problema especi{fico.

La metodologia propuesta por Pinst;up—hndersen y Diaz op,
él;, coniii;e bAsicamente en un mdtodo para generar informacidn
para priorizar la investigacidn por disciplina o Area temldtica,
de acuerdo con los problemas que afectaﬁ a un solo producto.
Respecto a la informacidn que se recoge en el censo agroecondmico

propuesto estos autores puede ﬁonsultarsc la subseccidn 4.2 del

capitulo 2.
2.4.3. Priorizacidn Implicita.
Para establecer las prioridades implicitas o ex-post ya sea

a nivel nacional o en determinado centro de investigacidn

agropecuario, solamente se requiere contar con informacidn
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referente a los gastos en investigacidn y extensidn por rubros de
produccidn o Aareas temdticas durante cierto nmeroc de periddos

(por ejemplo, anuales).

2.3. Priorizacidn multidimensjonal.

2.5.1. Priorizacidn bidimensjonal.

Para implementar ‘este método se requiere tener dos tipos de
indicadores sobre los productos conside}ados para establecer
prioridades, a saber: (1) un indicador de la ventaja comparativa
de cada producto; y, de (2; un indicador sobre la relevancia del
producto en 1la autosuficiencia alimentaria,. por ejemplo su
participacidén en el gasto familiar. Respecto al primer indicador
conviene hacer comentarios adicionales sobre los requerimientos
de informacidn.

Para estimar el éooficiente de ventaja comparativa del
producto i-&simo utilizado en el enfoque propuesto en Chaparro
et. al. (1981) se requiere de acuerdo con Pearson et, al, (1976)
calcular el costo domdstico de los recursos de la actividad i-
ésima (CDR,) y ademds un tipo de.canbio sombra.

Para calcular el CDR,, de acuerdo con la definicidn dada en
Scandizzo y Bruce (1980, f&rmula (11), pag. 19) se debe contar
con 1; estructura de costos del producto i-&simo, de donde se

obtienen

1. Los coeficientes de requerimientos de insumos transables por

cada unidad de produccibn;
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Ademds debe contarse o ogtimarso lawsiguiente informacidn:

2. Valor estimado (o pfccip sombra) a precios domdsticos del
produétﬁ marginal de los insumos primarios (capital, trabajo y'
tierra) en su uso alternativo promedio.
3. Precios frontera de 1los insumos transables, medidos por
e jemplo eﬁ la puerta de la finca - es decir, precios cif o fob
ajustados por costos dej transporte, de comercializacidn, y de
procesamiento; a la puerta de la finca.
4. Precio frdntera del. producfo i-&sino,. nedido en el mismo
punto que 1108 insumos transables, por ejemplo en la puerta de la

finca.

2.3.2. ac mensi -

Para hacer operativo este método se requiere dar 1a serie
de pasos descrita en la subseccidn 5.2. del capitulo 2 y contar
con la informacidn que se describe enseguida.

| En particular para llenar las celdas de 1la matriz de la
figura 2.6. se requiere: |
1. Determinar las caracteristicas fisicas y/o ambientales de las
regiones o zonas de interds, coﬁ el fin de dividirlas en "zonas
ecolégicas honog&neas“; En particular se requieren datos sobre:

1.1. Variables climAticas (e.g. precipitacidn pluvial,

.tcnperaturas, humedg& relativa, horas do luz).

1.2. Recursos hidroldgicos. .

1.3. Tipos de suelos.

1.4. Flora y fauna dominantes.
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2. Las caractor!stiéas soci—econdmicas de las diferentes
regiones, en particular informacidn referente a:
2.1. Volémenes y distribucidn de la produccidn
agropecuaria. |
2.2. Consumo regional y contribuciba regional a las
| exportaciones agropecuarias.
2.3. Participacidn de la produccidn agropecuaria en la
. produccidn total‘de l1a regidn.
2:.4. Poblacidn econouicanén‘e activa, enplo& y migracidn
2.5. Tenencia de la tierra y su relacidn con los sistemas
productivos. -
2.6. Organizacidn de productores y capacidad empresarial.
3. Se requiere contar con informacidn . pertinente para
caracterizar:s a) el sistema de produccidn agropecuaria; y, b) los
servicios de soporte con los que cuenta‘la regidn.
4. También QQbe tenerse una lista de los principales factores

tecnoldgicos que intervienen en la produccidh agropecuaria (e.g.

conocimiento de enfermedades de plantas y su control) y las

disciplinas asociadas (e.g. patologia de plantas) con cada uno de
los factores considerados funa lista de estos y las

correspondientes disciplinas ‘asociadas se presenta en Chaparro

et, al., (1981, pags. 51-52).

1

Con base en la informaci®n referida en (1) - (4, se
identifican las principales restricciones tecnoldgicas que
inciden sobre la produccidn de cada regidn -bajo las condiciones

ambientales y soci-econdmicas que la caracterizan—- wediante la
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examinacidn de cada uno de los factores considerados en (4). De
esta manera se llenan l;s celdas de la matriz de la figura 2.6.

Con el fin de estabiecer prioridades sobre los tépicos de
investigacidn generados por cadé celda relevante (es decir cada
celda con informacidn) tambi¥n debe contarse, para las
discusiones de expertos, cons
3. Un ieporto por cada  producto considerado del estado de las

cionciis y artes en el -mismo.

2.6. WM-

En contraste con los wmétodos anteriores, en donde los
requerimientos de informacidn giran en torno a rubros de
produccidn y/o disciplinas, el wmodelo de Russell op. c¢cijt
requiere, para su implementacidn, de informacidn sobre proyectos.
En particular respecto al
1. Puntaje que alcanza cada proyecto en a cada criterio elegido,
y tambidn
2. El1 puntaje total de l1a funcidn objetivo.

También se requiere conocer -

3. E1 monto (en por ejemplo délares) que se Fondidera como minimo
para que el proyecto rinda los resultados esperados.

Desde luego que se deben de proveer los indicadores para
nod;r'cl indicador que representa a cada criterio, asl como I;s

pesos relativos de ca&a uno de ellos.
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3. ntaj desventajas de los diferéntes metodos.

.A.continuacién se discute sobre las ventajas y desventajaé
de los distintos métodos y modelos considerados, en el capitulo
1, con énfasis en J}Jos siguientes tres aspectos: (1) 1los
resultadbs proporcionados,‘ en particular las implicaciones de la
priorizacién en 1la asiénacién~' de recursos entre diversas
investigaciones; (2) el costo de obtencién y sistematizacién de

la informacidn requerida; vy, (3 1a faciliﬁad de implementacidn.

3.1. Costo-beneficio via excedentes econdmicos.

- Este andlisis tiene.la éapacidad de distinguir a los agentes
beneficiarios dé la investigacidén agropecuaria -consumidores y
productores- asi como de obtener 1las magnitudes absolutas y'
relativas de los cambios potenciales en sus excedentes, generados

por dicha investigacién.

- El andlisis basado en excedentes econdémicos permite derivar

varias priorizaciones con base en las diversas meaidas de
béneficios que genera, por ejemplo de acuerdo con 1los beneficios
absolutos o relativos de los consumidores o de los productores.
Aunque, tal vez, lo mas relevante para la priorizacién no es el
cambio en el beneficio relativo de productores o consumidores -

como consecuencia de la investigacién- sino su cambio en

términons absolutos.

- De acuerdo con Ruttan (1982, pag. 286) una gran ventaja de

este . enfoque es que, al dar magnitudes a los beneficios brutos
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potenciéles de la investigacibn,

"establece una mdtrica consistente para relacionar el valor de
los recursos utilizados en investigacidn con los beneficios

-generados por la misma“.

- El andlisis tambidn puede extenderse pari incorporar los
canbios en excedentes de consumidores y/o productores de regiones
o pa!?es di ferentes del lugar donde ocurre el cambio tecnoldgico.
- El modelo para economias cerradas requiere de informacidn
accesible y es fAcil de implementarse. Sin embargo, el wmodelo
para econom{as abiertas es mis iniensivo en el us; de informacidn
y su inplepentacibn es mds costosa, pero obtiene resultados mas
generales. -

- Cabe mencionar que los wmodelos basados en este enfoque de
excedentes econdmicos no incorporan 1los costos. de realizar la
investigacidn. De esta manera, al ser aplicados en casos en los
que existen diferencias significativasA en dichos costos, los
resultados concernientes a la jerarquizacidn de la investigacidn

(y las asignaciones de recursos asociadas) pueden resultar

| signi ficativamente di ferentes a las que se obtendrian cuando se

considera, ademAs de los costos de produccidn con 1a antigua y
nueva tecnologlas, el costo de‘lé investigacidn y extensidn.

- As! pues 1la priorizacidn de 1la investigacidn mediante
excedentes econdmicos es consistente solo si 1los costos de
inves;igacibn son aproximadamente similares para los productos
considerados. .

- Por otra parte, el andlisis de costo-beneficio yia

excedentes econdmicos, al basarse en modelos econdmicos de
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equilibrio'parcial -los cuales no toman en cuenta la interaccién
existente entre los précios del mercado del bien en cuestién con
los precios de otros me;cados— ignora los efectos del cambio
tecnolégico en los precios de .otros bienes, y su consecuente
repercusién en el bienestar de los consumidores y productores.

- Asi pues la aplicacién de este andlisis a ia priorizacién y
asignacién de recursos tiene menos margen de error cuando:

(1) 1los costos de investigacién de los rubros considerados son
similares y (2) el desplazamiento de 1la curva de oferta es

relativamente pequefo (por ejemplo, menor de 10%).

3.2. Costo-beneficio via la tasa igtgrna.de retorno.

- También los modelos que derivan tasa de retorno y beneficios
netos -en términos del incremento en la producién y reduccién de
costos- de la investigacién agropecuaria, ademds de ser utiles
para establecer prioridades de investigacién, establecen una
métrica para asignar recursos. Por ejemplo pueden utilizarse
para reasignar recursos, con miras a incrementar la rentabilidad
social, de investigaciones con tasas de retorno relativamente
bajas a investigaciones con tasas relativamente altas.

- En particular, el modelo de Araji et. al. (1978) tiene la
capacidad de generar beneficios netos y tasas de retorno de la
I&F,'ex—ante, por:s (1) disciplinas y producgo; y también por, 12)
rubro de producciéh; consecuentemente la investigacién puede
Jerarquizarse de la misma forma.

- La infbrmacipn requerida buede.ser recogida fundamentalmente
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a travéis de entrevistas con personai cientifico y técnico de
centros de investigacidn 6 estaciones experimentales. El costo
de're?oieccibn depende del né@mero de proyectos que se incluyan..
Por otra parte, el modelo es relativamente fAcil de implementar
una vez que se cuenta con la informacidn requerida.

Una aesventaja del modelo de Araji et, al, es que la mayoria

de variables que utiliza Qon sub jetivas, en el sentido que los
datos sobre &stas dependen de las estimaciones hechas @ priorj
por cientlficds y t;cniéos sobre las investigaciones que realizan
o estan por realizar.
- Este modelo es flexible en c;anto sus aplicaciones. Puede
aplicarse para priorizaf yA asignar recursos entre futuros
proyectos de inQestigacibn y extensidn, de uno o varios centros
de investigacidn. Puede utilizarse para Jerarquizar 1la
investigacidn por disciplina o por producto.

En contraste con el modelo de Araji et, al., el modelo de
Bredhal y Peterson (1976) utiliza solamente datos cuantitativoié
p;ro obtenidos despuds - de que se ha desarroliado la
investigacidn.

- Este altimo modelo es-'.de utilidad para estimar 1la
productividad marginall y la tasa de retorno de la investigacidn
en distintos rubros de produccidn a nivel nacional o regional
ex-—post. . | ) .

- Una vez que se cuenta con la informaéibn requerida de cada

unidad productora, los datos de insumos y productos deben de

procesarse con el fin. de elabo;ar indicadores de estos que
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eliminen variaciones entre precios y que reflejen cantidades

fisicas. Esto es particularmente hccesario cuando los datos se

proporcionan en unidades monetarias -un buen ejemplo de como

deben tratarse este tipo de datos para estimar funciones de
produccidn se proporciona en el ab&ndice dél arﬁ!culo de Bredhal
y Peterson op. cit. La estimacidn economdtrica puede realizarse
con relativa facilidad, una vez que se cuenta con la informa;ibn
necesaria y en forma adecuada.

- El wodelo es til para inalizar la eficiencia en la
investigacidn de recursos g¢x—post. Sin embargo, no cumple con el
principal éomotido de la priorizacidn agropecuaria, que es el de
indicar, aunque sea de manera aproximada y en forma ordinal, cémo
d;ben asignarse los recur sos ex—ante entre di ferentes
investigaciones.

- No obstante, el wmodelo puede pfoveer informacidn para
priorizar y asignar recursos a la investigacidn si se dispone de

informacidn de periddos recientes.

| 3.3. Mitodo de“escoring!
-  Este mdtodo prioriza la investigacidn agropecuaria por
rubros de produccidn o Areas temdticas en forma ordinal, en lugar
de cardinal como los métodos de costo-beneficio. Por
consiéuiente, solo proporciona un orden para asignar recursos
perc no una métrica.
- El método es  flexible respoeto a .los requerimientos de

informacién y el nlGmero de variables que se consideran.
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Adicionalmente, utiliza tanto variables cuantitativas como
cualitativas; la informaci®n sobre las primeras que no esth
disponible puede sustltuirge por valores dados a juicio por los
participantes en la priorizacidn.
- El método de escoring es generalmente ficil de aplicar; sin
embargo, se requiere hacer un esfuerzo para 'iuplenentar con
rigurosidad las discusiones de expertos para calcular los

ponderidores de criterios considerados, mediante la té&cnica

 Delphi. Otra alternativa es obtener esa informacidn mediante

entrevistas (como en Espinosa et. al. op, ¢cit.>.

- Las variaciones que pueda tener el costo de aplicar este
método podrian estar estrechamente relacionadas con la manera de
llevar a cabo lag discusiones o las entrevistas;

- Las principales desventajas que este wmiétodo presentan son
las siguientes:

(1) Es poco riguroso.

<2) Los resultados son subjetivos, en el sentido que son
dependientes del grupo particular de expertos que determina los
ponderadores, asi! como los valores de variab;es cualitativas.

(&) Se pueden incluir variables no independientes; es decir,
variables altamente correlacionadas podr!an.estarse incluyendo en
criterios dif;rqntes, lo que podrila sesgar los resultados.

(4). ' 8i no se seleccionan adecuadamente los criterios que
representan los objetivos establecidos 1la ériorizacibn obtenida
podria no coincidir con las metas que se desean alcanzar.

- Por otra parte el método de escoring phede ser mbs atil de
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aplicar cuando se utilizan .pogos cr;terios para jerarquizar la
investigacibﬁ; y ademnbs, puede-detorﬁinatsc la incidencia de cada
variable y ponderador en los resultados obtenidos.

- Tal vez este método es mAs @&til cuando se aplica para
obtener una primera aproximacibn‘ ala priorizqcibn y asignacidn
de recursos a la investigacidn agropecuaria y, al mismo tiempo,
“filtrar 1la informacidn®” en el. sentido que esta pri#era
aproximacidn separa rubroi O Areas temhticas relevantes de las

las que no lo son, de acuerdo con los objetivos establecidos.

3.4. Priorizacidn wediante una sola meta. -

- Es probable que los modelos que utilizan una sola meta para

Jjerarquizar la investigacidn agropecuaria sean los que tienen el
mayor potencial de derivar resultados consistentes con la meta
establecida. Pero al mismo ti#npo, igﬁoran otros factores que
pueden ser relevantes para la asignacidn de recursos a la
investigacidn agropecuaria. B

- En'particular el wmodelo de Pinstrup;Andorsen, Londohio y
Hoover prioriza la investigacidn por productos alimenticios de
acuerdo con el posible impa&to de ésta sobre el estado
nutricional de 1los grupos mAs vulnerables. La priorizacidn que
este modelo deriva es ordinal y por lo tanto -a menos que Sse le
de un: valor econdmico a dichos impactos- dicha priorizacidn no
provee una metrica para asignar recursos.

- La informacidn de la recoleccidn requerida por este modelo

tiene un costo relativamente alto; considerando que 1la
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inforaaciba socio—econdmica de las familias seleccionadas en la
muestra debe recolectar;e.en dos periddos diferentes.

- Por otra parte, una vez que se cuenta con la informacidn
requerida, para implementar este método adn debe de disenarse un
programa para computadora para hacer cdlculos itgrativos.

- La especificidad de este wmodelo y su costo relativamente
alto Jusfifican su aplicacidn solo cuando el wmejoramiento del

estado nutricional de grupos vulnerables es una meta prioritaria

para asignar recursos a la investigacidn agfopecuaria.

- La metodologla propugsta por Pinstrup-Andersen y Diaz (1975)

no establece prioridades de investigacidn. Mhs bien sugiere cdmo

generar generar infirmacidn &til (y de qué tipo) para Jerarquizar.
1a investigacidn. de 10s problemas que restringen la produccidn de

un solo cultivo.

- El costo de recoleccidn de la informacidn requerida es alto,

pues se reliza mediante un censo agro—econdmico que involucra

hacer varias visitas -por especialistas especificamente
entrenados para la recoleccidn de la informacidn- a las mismas
fincas durante un periddo cosecha.

- Adicionalmente, la metodoldg!a para qstablecor prioridades
de investigacidn de los problemas hallados -a partir de la

informacidn proporcionada por el censo que proponen los autores-—
a&n,egta por ser desarrvollada. .

- En contraste coﬁ con los demds mdtodos, el propuesto por

Ardila y Londoﬁo (19765 establece prioridades ;en forma ordinal,

por rubro de produccidn o ‘disciplina- a partir de las
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asignaciones de recursos a la inVistigacibn agropecuaria
establecidas en periddos basaﬁos.

- Auﬁquq este método tiene un bajo ‘costo de implementacidn,
los resultados de la priorizacidn no pueden utilizarse como @nico
criterio para asignar recursos a futuras investigaciones en
di versos }ubros de produccidn o Areas temAticas.

- Esta metodologia es n‘s bien de utilidad para examinar las
prioridades implicitas asignadas en periddos pasados; y al mismo
tiempo, proveQ inforn;cibn péra analiza; la factibilidad y
flexibilidad de reasignar recurscs a la jinvestigacidn

agropecuaria de acuerdo con nuevos objetivos.
3.5 Priorizacidn mujtidimensional.

3.5.1. Método bidimensional.
- Respecto al método de priorizacidn bidimensional utilizado

por- Chaparro et, al, (19817, en vez de jerarquizar la
investigacidn de los productos considerados, los clasifica en
cuatro grupos, uno por cada cuadrante, de acuerdo con dos
indicadores -en ese casb de ventaja comparativa y
autosuficiencia alimentaria.

- Esta metodologia puede distinguir, con miras a asignar
recurgos ala investigacipa, al grupo wmhs relevante -que consta
de los productos que gozan de la mayor veﬁtaja comparativa y la
mayor participacidn en el presupuesto f;miliar- del menos

relevante -que consta de los productos con la menor ventaja y
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menor participacidn.

- No obstante, no existe un criterio .claramente establecido

para preferir a uno de los grupos intermedios. La eleccidn mhs

bien depende del ponderador implicito asignado a cada uno de los
dos criterios. |

- ﬁor otra parte, este wmdtodo no proporciona una mtt(ica
consistente para asignar recursos entre grupos wmencs adn entre
productos. Sin embargo,’ al correlacionar negativamente 1la
participacidn en el presupuesfo‘ faﬁiliar con .la elasticidad-
precio. de_ la demanda, esta metodologia sugiere ques (1) la
investigacidn en los productos con alta participacidn en el
presupuesto familiar (con baja elasticidad) beneficia mis a
consumidores y por 1o tanto dicha  investigacidn podria ser
finaciada por el sector gubernamental; mientras que, por un
argumento similar se sigue que, (2) la iﬁvestigacibn en productos
con baja Qarticipacibn en el gasto familiar, podria der
financiada por el sector privado.

- Este método es fAcil de implenentar,'lsi se cuenta con la
informacidn requerida, en particular la concerniente con el costo
doundéstico de los recursos (CDRi. S8i no se dispone de esta
dltima, es relativamente 1laborioso calcularlo y con un costo
relativamente alto por producto. Sin embargo, el costo
(marg;nal) de calcular el CDR para un producto adicional decrece
conforme el namero de productos considerados aumenta.

- Este método es muy especlfico pues solamente considera dos

criterios para priorizar la investigacidn. Tal vez es mejor
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utilizado pira filtrar la informacidn en el sentido que distingue
grupos relevantes de grdpos irrelevantes desde el punto de vista
de la investigacidn agrope?uaria.

- Esta metodologila también podria ser utilizada para combinarse
con otro método de priorizacidn. Por ejemplo, una vez que se¢
obtiene una priorizacidn de 1la investigacidn ;gropecuaria por
producto, podria aplicarse este mdtodo bidimensional para
distinﬁuir. qué sector -gubernamental o privado- deberla de

‘financiar la investigacidn en cada uno de los productos

prioritarios.
3.5.2. HMitodo tridimensional.
- En contraste con los métodos de priorizacidn anteriormente

discutidos, donde se prioriza ‘por producto o area temAtica, el
método tridimensional empleado en Chaparro et., al. (1981)
clasifica a la investigacidn agropecuaria de acuerdo con tres
elementos -la regidn, el problema y el producto. Asi, esta
metodologla tiene una gran capacidad de priorizar sobre tdpicos
de Ainvestigacibn precisamente definidos por cada celda de una
"matriz tridimensional. No obstante, en vez de establecer una
Jerarquia de 1los tdpicos asl definidos, este método solo logra
clasificarlos en tres grupos: los de Alta, media y baja
prigvidad. | | .

- Este método es altamente intensivo respecto a los
requerimientos de informacidn, cuya recoleccidn y sistematizacidn

tienen un alto costo.  En realidad se requiere realizar un
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diagndstico . muy el abor ado, tal - vez por un &quipo

interdisciplinario, de las restricciones tecnoldgicas que afectan

a distintag regiones y productos de un patls.

- Probablemente la desventaja principal de esta metodologla
es: por una parte, el alto costo que tiene la elaboracidn de la
matriz t;idimensional, donde cada celda define un tdpico de
investigacidny y por ot;a parte, la poca precisidn de los
resultados obtenidos. No obstante, la. aplicacidn de esta
metodologta pbdr!a. Juétificaréo para ébtener una primera
aproximacidn a la determinacidn de los problemas de investigacibn'
agropecuaria mds relevantes. ¢

- La potencialidad de éste.nétodo para obtener resultados mbs
pr;cisos podr!a. elevarse si, por ejemplo, el diagndstico
materializado en la matriz tridimensional se combinara con otro
mdtodo, por ejemplo el de escoring, para tratar a cada celda como

un tdpico de investigacidn al que se le asigna un puntaje de

acuérdo con ciertos criterios congruentes con un objetivo global.

3.6. Programacibn matemitica.
- En contraste con 1los métodos discutidos anteriormente, el

modelo de Russell gp. cit, no solamente establece prioridades
sino que asigna explicitamente recursos a diferentes proyectos de
invesfigacibn agropecuaria; A

- La informacidn roque;ida es relativamente costosa -y se
incrementa con*oruo_ el némero de proyectos considerados aumenta.

Lo anterior se debe a que debe contarse con propuestas de
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investigacidn relativamente detalladas; ademds deben presentarse

en un formato especifico para ser calificadas (i.e. asignarles un

puntaje) de acuerdo con los criterios establecidos.

- El modelo esl relativamente complejo y su implementacidn
requiere de conocimiento -y Autilizacibn de software para
nicro&omputadora— de programacidn lineal.

- Este modelo tiene 1la capaci&ad de brindar resultados muy
precisos pero con un costeo &e implementacidn relativamente alto.
Asf, es de mayor utilidad cuahdﬁ se dispone d; la informacidn

adecuada y se conocen las técnicas para aplicarlo.
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CAPITWD 4.
TARI FIN -
1. Los modelos y métodos revisados priorizan 1la
investigacidn desde diferentes Aangulos ~e.g. por rubro de

produccibn, por disciplina o Area temdtica, por proyecto. La

mayoria de 1los mdtodos y wmodelos incorporan tanto variables

‘cuantitativas como variables cualitativas,' estas Gltimas hacen

que los resultados se‘obtenganlcon cierto grado de subjetividad.

| 2e Los noﬂelos de costo-beneficio tienen la ventaja de
establecer mdtricas consistentes para asignar recursos a‘la
investigacidn agropecuaria. 8in embargo, el modelo de
programacidn matembtica es adnt mhs preciso en este aspecto, pues
establece una asignacidn explicita de fondos entre <-los objetos.
de la priorizacidn- los proyectos considerados, la cual es
consistente con un objetivo global, en el sentido que maxiwmiza la
funcidn objetivo sujeta a las restricciones impuestas por el
monto de recursos destinados a la investigacidn.

3. El método de escorinﬁ es poco riguroso y, segin la

‘manera en que se aplique, puede llegar a depender de mayor

proporcidn de variables cualitativas que‘cuantitativas, 1o que
gengri una gran subjetividad en la obtencidn de resultados. Eéta'
situacidn puede pres;ntarse cuandoc no se cuenta con suficiente
informacidn cuantitati?a; o cuando, con el fin de reducir costos

de 1mplemonfacibn, en vez de medir ciertas variables Ce. g.
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ventaja comparativa) se obtienen valores de &stas n;diante
entrevistas o discusionés'de expertos,

No'obstante, este mdtodo puede ser, tal vez, la dnica
alternativa a corto plazo para priorizar la investigacidn en
situaciones en las que no se cuenta con suficiente informacidn.
En este éaso, el método atin es &til si se elige un nldmero no muy
grande de criterios o variables para priorizar, de tal manera que
pueda “visualizarse"” la .influencia de cada variable en los
resultados obtenidos. |

4. Salvo el mdtodo para obtener prioridades implicitas, los
modelos y métodos que toman en cuenta una meta o criterio para
priorizar 1la investigacibd soﬁ precisos y consistentes con la
meta, pero ticnén aplicaciones muy restringidas. La utilizacidn
de estos, sin embargo, se justifica cuando se considera que tal
meta es crucial para la asignacidn  de recursos a la
investigacidn.

'S. Los mdtodos multidimensionales son poco precisos en
cﬁanto a la asignacidn de recursos a la investigaéibn en
diferentes rubros de produccidn o tdpicos de investigacidn. Son
mds bien de utilidad para distinguir los rubros o toépicos
relevantes de 1los irrelevantes, Yy obtener asf una primera
aproximacidn a la priorizacidn de la investigacidn.

é. En general, y como es usual en la Apiicacibn de modelos
y métodos, existe un canj; ("trade-off") entre 1la precision y
calidad de lo; resultados obtenidos por los diferentes modelos y

mdtodos y la facilidad de implementacidn de los mismos. Mas
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precisamente, generalmente: entre mayor sea la precisidn y

calidad de resultados deseados,. m&s.d!ficjl (y costoso) resulta

1a implementacidn del modelo o mdétodo que hay que aplicar.

7. En general, los métodos y modelos revisados son
flexibles en cuanto a sus aplicaciones y éggﬂgn__mggiiiggggg_xig
combinarse con relativa facilidad, de acuerdo a la aplicacidn que
se desee dArseles; o del uso que se pretenda dar a los result;dos
obtenidos, por ejemplo:

(1) el wmodelo de Davis podr!a'simplificérse paré ser aplicado a
dos o tres regiones de un mismo pals;

(2) el mod;lo de Araji et, al. puede ser utilizado para priorizar
las investigaciones de una Estacidn Experinentals

(é) el método de escoring puede ser utilizado, junto con un
diagndstico de las principales restricciones tecnoldgicas que
afectan a distintos productos .de una ﬁisma regidn -una matriz
bidimensional como la utilizada en Chaparro et, al. (1981)- para
priorizar la. invest{gacibn en la regidn por tdpico o rubro de
produccibn; | '

(45. una vez que se obtiene una priorizacidn por determinado
método o modelo, se podria aplicar el mdtodo bidimensional para
clasificar a los productos prioritarios de acuerdo con su ventaja
comparativa y la importancia en la dieta alimentaria para
deter&inar quién deberia financiar las investigaciones de los

di ferentes productos.
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ANEXO A.

Aqui se presentan 1;5 férmulas de los cambios en excedentes
-del consumidor, ACS; del produﬁtor, OPS; total, ATS- generados
por un desplazamiento vertical, de la curva de oferta. Dichas
férmulas son las que se muestran en el anexo B. del articulo de
Ramalho de Castro y Schuh (RC-S). También se derivan, a partir

de esas férmulas, las .ecuaciones (2.1) y (2.2) del texto.

Se tiene: ~
BCS = Po Bo (Kq / N) (1 + (Ka-/ 2) ), (C.3. en RC-S)
APS = Po Bo (k = (Ka / R)) (1 + (Ka / 2) ), (C.S. en RC-S)
ATS = Po Bo k (1 + (Kq / 2) ), . -e(C.4. en RC-§).
donde:

k = tamafo, en términos porcentuales, del desplazamiento vertical
de la curva de oferta.
Ke = C en /7 (e + n) Yk, ' (C.2. en RC-S)
e = elasticidad de 1a oferta en el punto de equilibrio inicial,
6 = elasticidad de la demanda (en valor absoluto) en el punto de
| equilibrio inicial,
Po = precio del bien en cuestién en el equi}ibrio inicial,
Qo = cantidad producida y consumida en el equilibrio inicial.
Al dividir ACS y APS entre ATS y utiiizar la definicidén de
K..sé obtiene: .

ACS 7 8TS = e / (e + n), (ecuacién 2.1 del texto)

APS 7/ ATS =‘n / (e + n) - (ecuacidn 2.2 del texto)
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ANEXO B.

"El proceso "Delphi® esa'
"un métod& fofmal disefado para promover el consenso sin eliminar
diferencias de opinioﬁ...Consiste en una serieb de preguntas
hechas individualmente a un grupo de expertos, las que se
intercalan con informacién (que se proporciona a los expertos) y
retroalimentacién de opiniones. Algunas preguntas tratan de
indagar sobre las }azodes por las cuales se ‘dieron previamente
ciertas opiniones. Una lista de dichas razones se le proporciona
a cada experto, al que _se le® invita a reconsiderar  sus
estimaciones precedentes. El método Delphi intenta mejorar la
aproximacién del grupo (al asunto en cuestidén) mediante la
exposicién de los puntos de vista de cada experto a las criticas
de otros participantes, de tal manera que se evite la'
confrontacién. El método provee anonimato de opiniones y

argumentos para defenderlas" (Shumway 1977, pag 448).
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QNEXD c.

Las ecuaciones del modelo. de APin;trup-Andersen, Londofo y
Hoovef (1976) para calcular la reduccién en la deficiencia
calérica o protéita, como consecuencia de un desplazamiento
horizontal hacia la derecha de la curva dé oferta del bien i
son las siguientes:

(1) egslm) = = Eq(m) (Ag(m) - (1 -.A‘(m)E‘(m))/‘¢(m) ) ),

(2) ecgtm) = = Ea(m) As(md (1 + Es(md)/ Fm) ), 4 # 4,

donde: . | .

m indica el estrato de ingreso

@42 (m) dénota la elasticidad <(directa) del bien i c.r.a. su
propio precio, en el estrato m.

?.,(m) denota la elasticiqad (cruzada) del bien i c.r.a..el
precio del bien j, en el estrato m.

E. ¢ E,4 denotan las elasticidédes de iﬁgreso para los bienes.i e
J, respectivamente, en el estrato m.

Ay & Ay son.las prqporciones del presupuesto gastadas en los
bienes.i e Jy respectivamenté, en el estrat6 m.

ﬂldenota a la flexibilidad del dinero, en el estrato m.

La elasticidad per capita del bien i (i =1, ..., 22) c.r.a.
su propio precio y c.r.a. el precio del bien j (j # i) se obtuvo
mediante la siguiente ecuacidn
(&) 'e,, = (;g s 45(m) Bye(m) N(md ) / ( 2.0.(m) N(m) ),
donde: "

@,4(m) = elasticidad cruzada o di}ecta .c.r.a. el precio de la

demanda del bien i en el estrato m,
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@, (m) = cantidad consumida per capita del bien i en el estrato m,
N(m) = poblacién del éstrato M.

Si el precio iniciai, de equilibrio, del bien i es P,° y la
cantidad de equilibrio es Q,°, éntonces el precio P,?
estad dado por
4) Pae2 = Ps® (1 - (ASy - ADy) / ( (egy - eg;) Qs ) ),
donde:

AS, = es el desplazamiento horizontal de la curva de oferta del

' bien i,

AD, = es el desplazaﬁiento horizontal de la curva de demanda_del
bien i,

egs = elasticidad de la oferta de i c.r.a. precio de i

@.s = elasticidad de la demanda de i c.r.a. su propio precio

La nueva cantidad de equilibrio para i es Q4% calculada
mediante la siguiente férmula
(5) @4* = Qg0 + ADy + ( (AS, = ADy) /7 (1 = (@gs/€44) ) )

Al ap}icar las férmulas (4) y (3) 1los nuevos precio y
cantidad del bien i, como consecuencia de un desplazamiento en la
curva de oferta, quedan dados por.

(6) Py% = Py*=2 (1 - (B / (egs - e,‘) ), vy

(7) Q% = Q%2 (1 + B/ (1 - (egs/€44) ),

donde k =1, vy B = AS; / Q%" = el desplézamiento horizontal en
la curva de oferta como proporcién de la canﬁidad inicial.

Al cambiar el pfecio del bien i se desplazan las curvas de
demanda de los otros bienes J W # i) Los nuevos precios y

cantidades estan dados por las siguientes ecuaciones:
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€-)) QJ.‘ = QJ"_‘ C (1 + Pas €44) (1 - (1 -“QSJ /EJJ)-" ) ), b4
(9) Py* = Py*—2 (1 + py €44) / (54 - @44),

donde k =1, pu = (Pa% = PuR=1) / PyR=1, vy j =1, ..., 22 se

excluye i (i.e. j # i).
Para calcular el segundo cambio en el precio y cantidad del
bien i se utilizan las siguientes férmulas:

[}
(10) By% = Q%=1 (1 + E pyesy (1 - (1 -~ €4 / @472 ) ), y
. . o .

n ,
(1 Py = Pg—2 (1 + }1 Py €1y ¢ @gs ~ @442 )'
kgl v

L]

donde k =2, y py= Pyt - Py /P, j#i, j=1,...,22.

Estos célcdlos se realizan iterativamente (remplazando k + 1
por k, en cada paso) hasta que, en el paso k = F, se alcanza un . ,'
estado "estacionario", en el que los precios y cantidades de
equilibrio ya no cambian.

A partir de las cantidades y precios de eﬁuilibrio, se
éstiman los cambions en el consumo de cada alimento péra cada
esfrato. La cantidad del bien j para el estrato m esta dado por
(12) Qycms™ = NemsN=2 Qycms® (14 P’ Bugcms + Py’ @yscms )y
donde j = 1,..0,22; j #i3 m = 1,...,9,

Nem> = nimero de consumidores en el estrato m
N = nuamero total de consumidores,
Pa’ = (P = P.®) / P,° y ps = (P47 - P4°) 7 Py°.
La cantiaad final del bien i obtenido per capita en el

estrato m estd dado por
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(13) Bacms”™ = Qecm>® (1 + I Py’ €rsems + Ps’ Crscms Dy
donde j # i.
.Ef impacto directo en la ingesta calérica y protéica. ggg'
ita, en el estrato m se estima por:
(14) Cicm> = (Bacmd”™ — Bicm>® ) €4,
donde c, = contenido de calorias por unidad del bien i,
(15) PRicms = (Bscms”™ = B1cms® ). Pru,
donde pr, = contedido de proteinas por cada unidad del bien i.
El impacfo in&irecfo esta dado por
(16) Cycm> = ng (Bycm>™ = Byecms® ) Cyy Y
(7)) PRyems = £ (Bscms”™ = Bscms® ) Pry,
donde j # i. El impacto 6et6 es
(18) Cm = Cicm> * Cycmr, ¥
(19) PRcm> = PRacm> + PRycm>













