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PRESENTACI/ION

Ha sido preocupacion primordial en los planes de desarrollo agricola de los paises de
Amdrica Latina promover la formulacién de proyectos. Estos en general persiguen como objeti-
vo central, el aumento de la produccion agropecuaria, ya sea por expansion de ks fronters agri-
cola o por el sumento ds la produccion y productividad, a través de la incorporacién de tecno-
logias mejoradsas resultantes de la investigacion agricola.

E/ Banco Interamericano de Dasarrollo y el Instituto Interamericano de Ciencias Agri-
colas han venido prestando apoyo & estos propdsitos mediante un Convenio suscrito entre
ambas instituciones con 8l propésito de desarrollar un programa de capacitacion en la “Prepa-
racién y Evaluacién de Proyectos Agricolas”, programa éste que se ha venido cumpliendo én
todos /os pa/ses y del cual forma parts este Seminario.

La Zona Sur del IICA, tiene un “Programa Cooperativo Regional” para el desarrollo
de Is Investigacion Agricola, en el que participan las Instituciones Nacionales de Investigacion
de la Zona, representadas por sus Dirsctores, los cuales han manifestado su inquietud por
promover mayores recursos para la Investigacion Agricola. Un medio para lograr este objetivo
seria el de disponer de mejores medios para orientar las inversiones en el campo de proyectos
de investigacion agricols.

Atendiendo a estas inquietudes y recomendacionss y con & suspicio del Ministerio de
Agricultura y Pesca del Uruguay, s llevé a efecto del 16 al 20 de Febrero de 1976 en Mon-
tevideo, el “Seminario sobre Metodologia de Evaluacién de Proyectos Agropacuarios con énfas-
sis en Programas de Investigacion ",

La calidad de los trabajos presentados y 8l alto nivel y experienciss de los participantss
dio lugar a un amplio andlisis y debate del tema, &l qus por su importancia hemos crefdo de
interés recoger en la pressnte publicacion.

Agradecemos la colaboracién que recibimos de las autoridades nacionales de la Repu-
blica Oriental del Uruguay, de los expositorss y participantes, y confiamos que esta publicacion
recoja cabalments sus valiosas contribuciones.

La conduccion del Seminario y la edicion de la pressnte publicacién estuvo a cargo
del Ing. Agr. del 1ICA, Sr. Ssmuel Miragem, quien tiens a su cargo la aplicacién del Proyecto
lICA - BID en la Zona Sur y del Dr. Herndn Caballero que tiene a su cargo el Programa Coope-
rativo de la Zona Sur del 11CA en Investigacién Agricola.

Manue! Rodriguez Z.

Director Regional
Zona Sur del IICA
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INTRODUCCION

€l Seminario sobre Metodologia de Evaluacién de Proyectos de Desarrolio Agropecuario con Enfasis
en Programas de Investigacién tuvo dos objetivos, explicitados en la carta - invitacién que se dirigié a las
Oficinas de Planificacién y de Investigacién de los pafses de la Zona Sur del IICA y Bolivia.

Uno de los objetivos fue el de proporcionar elementos para que las instituciones encargadas de la pla-
nificacion del desarrollo agropecuario pudiesen tener una idea de la dimension de la brecha existente entre
la prictica seguida en la evaluacién de los proyectos preparados en sus pafses y los enfoques sugeridos por
la copiosa literatura sobre metodolog(a de evaluacién que se ha publicado en los Gitimos ailos.

El segundo objetivo - discusién de métodos apropiados para evaluacidn de proyectos de investigacion -
fue establecido en base al supuesto de que las mejores tierras agricolas de América Latina estén ocupadas y
de que la expansion de la frontera agricola - ganadera exige, en la mayoria de las veces, una tecnologfa
distinta, adecuada a las condiciones especificas de las nuevas dreas que deben ser incorporadas al proceso
productivo. Admitiéndose este supuesto y, por otra parte, el hecho de que los recursos destinados a la
investigacién son, como regla general, escasos, la evaluacion de proyectos de esta naturaleza adquiere una
importancia fundamental. Evidentemente, cuaiquier intento en el sentido de mejor oriemtar las inversiones
en el campo de la investigacién, jerarquizando prioridades, podrfa producir un impecto considerable en el
desarrolio agropecuario, sin embargo, son pocos los casos conocidos de proyectos de investigacion debida-
mente evaluados.

La consideracién de los aspectos mencionados anteriormente fue determinante pera la eleccién de
los temas, asf como también incidié en la eleccién de conferencias capacitados para el tratamiento adecuado
de los mismos.

En lo que se refiere a la parte genersl de la metodologfa de evaluacién de proyectos de desarrollo
sgropecuario, los organizadores del Seminario centreron su atencién en aquellos puntos en ios cuales la
moderna literatura pone énfasis y que, de una manera general, no son tomados en cuenta por la gran mayo-
ria de los proyectistas en América Latina. En realidad hay que reconocer que, en cierta medida, este
desconocimiento se debe a que la implantacién de un sistema de planificacion es reciente en la casi totalidad
de los pefses y, por otra perte, la sucesion de crisis en algunos de ellos, muchas veces ha contribuido a
tornar sélo formal la existencia de estos sistemas.

Conforme a los antecedentes y la orientacién antes explicitados, el tema inicial tratado en el Semina-
rio consistié en un resumen de los principales enfoques alternativos pera la evaluacién social de proyectos.
Este tema quedd a cargo de Alfred Thieme, Coordinador de la Unidad de Metodologfa de Proyectos del
Banco Interamericano de Desarrollo. Como los lectores podrén percibir, Thiema establecié los fundamentos
tedricos de los distintos enfoques y subrayé las principales diferencias existentes entre los mismos. Su con-
ferencia, considerablemente enriquecida por los aportes hechos durante la discusion, tanto por parte del
autor como de los otros perticipantes, lievd a la conclusién de que no hay un método que se pueda preferir
a los demds, que sea adecuado a todas las situaciones. El tratamiento en primer término de los distintos
enfoques de evaluecion social de proyectos se debid a la heterogeneidad de la asistencia al Seminersio ya
que, ademés de los planificadores y proyectistas, participeron especialistes en investigacién biolégios, sin un
contacto frecuente y en profundidad con los temas de naturaleza econémica.

En una secuencia logica, se tratd a continuacién el tema “Introduccion a los Problemas Especificos
que plantea la Evaluacion de Proyectos de Investigacion”. El tratamiento del tema, a cargo de Roberto
Casis, abarcé un resumen de la bibliografia existente recalcando los aspectos matodolégicos y los principa-
les problemas que deben ser tomados en cuenta pera la evaluacién de la investigacion, tanto ex - ante como
ex - post. Subrayé que no obstante la evaluacién ex - post presenta menos probiemas porque la incertidum-
bre, sobre todo por el lado de los costos, disminuye; lo mismo no ocurre por el lado de los beneficios ya que
el mercado puede haber sido afectado por la existencia de nuevos insumos y si no se posee buena informa-
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cion sobre el impacto de los mismos, la cuantificacion de los beneficios no serd .muy precisa. En base a la
literatura citada, hizo referencia a la gran ayuda que el enfoque de andlisis de sistemas puede representar
para una eficiente asignacion de recursos en investigacion acorde con los objetivos nacionales. Al final el
autor recalco la importancia de la realizaciéon de evaluacionas ex - post de la investigacion en América Latina,
pues permitirdn “‘adquirir experiencia, incrementar el volumen de conocimientos sobre la materia y ademds
recopilar informacién basica que es necesaria para realizar correctamente la planificacién y evaluacién de la
investigacion’. En otros términos, a pesar de que la evaluacion ex - post no permitird seleccionar proyectos
de investigacion, el autor considera que la practica generalizada de la misma se constituye en una etapa
previa para la utilizacion de la evaluacion ex - ante que, evidentemente, permitird lograr aquel objetivo.

La exposicién de Herndn Tejeda - Evaluacién de Proyectos de Investigacion Vegetal en base s un
Enfoque de Sistemas - enfatizo los aspectos agronémicos del problema. El autor ha dividido la exposicién
en tres partes: a) una revision de las diferentes clasificaciones que se han presentado sobre investigacién
en cultivos; b) procedimientos utilizados para determinar prioridades; ¢) desarrolio de la hipdtesis de cdmo
un conjunto de principios agrondmicos y la expresién cuantitativa de las relaciones que afectan el rendi-
miento facilitan la evaluacidn de investigaciones en produccidn vegetal, mejorando as{ la calidad y validez
de las prioridades determinadas. Haciendo abstraccion de la primera parte, se podrfa decir que la conferen-
cia se constituye en un compiemento de la conferencia anterior. El autor se refiere a seis esquemas utilizados
para la determinacién de prioridades en la investigacion agropecuaria de los cuales tres tueron ideados en
América Latina. Segiin Tejeda, la caracteristica negativa presentada por todos los esquemas es el grado de sub-
jetividad de la informacion bésica que se “’constituye en una fuente potencial de problemas que convendria
eliminar en cuanto fuera posible’’. En la tercera parte del estudio se presentan algunas ideas que pudiaran
servir de orientacion en la busqueda de soluciones al problema de la subjetividad en la evaluacién de
investigaciones en cultivos. En la formulacion de sus hipétesis, el autor hace referencia a “la ausencia de
un conjunto de conocimientos generales sobre produccién de cultivos que integre las diferentes disciplinas
involucradas y que pudiera denominarse Teorfa Agronémica”* y "“en la falta de expresiones cuantitativas
para las relaciones de produccion que sean validas, a lo menos para cierto rango de condiciones particulares
de regiones o cultivos”. Después de citar los problemas que, aparentemente han retrasado el desarrolio de
la Teoria Agronbmica, entre los cuales atribuye importancia al desigual avance del conocimiento de los
aspectos deterministicos y de los aspectos estocdsticos - siendo que estos Gltimos recién estén siendo consi-
derados y cuantificados - el autor presenta los aspectos minimos que, a su juicio, debfan involucrar los
principios agrondmicos generales y recalca los efectos negativos que tendrfa la falta de un conjunto de
conocimientos agrondmicos generales sobre el problema de la evaluacién y asignacién de recursos a la
investigacion en produccion vegetal. Por Gltimo, describe una forma de representar esqueméticamente las
relaciones entre grupos de factores de producciéon y rendimiento de diferentes especies en una region
definida, tratando de establecer algunos principios de validez general dentro del sistema y discutiendo las*
factibilidad de describirio mediante modelos estadistico - mateméticos. Concluye afirmando que “aln
cuando puede ser prematuro proclamar su existencia, aparentemente el camino estd abierto para desarrollar
los procedimientos que permitan la evaluacion de proyectos de investigacion vegetal mediante un enfoque
de sistemas’’.

Evaluacién de Proyectos de Investigacion Animal en base a un Enfoque de Sistemas fue el tema trata-
do por Guillermo Joandet. El autor divide el estudio en tres partes. En la parte introductoria, de naturaleza
conceptual, ademas de definir sistema y caracterizar los elementos que lo componen, establece las diferen-
cias existentes entre el enfoque tradicional de la investigacién y el enfoque sistemdtico. En la segunda parte
- desarrollo de modelos - presenta las etapas que se deben seguir en la descripcién de un sistsma poniendo
énfasis en las ventajas de la utilizacion de modelos matemadticos, en la necesidad de considerar sub - sistemas
- en razdn de la complejidad de los sistemas agrfcolas -, en la formacién de grupos de trabajo interdisciplina-
rios que puedan abarcar todas las variables a considerar y en las caracteristicas estocisticas de los mismos
sistemas. En la Ultima parte, presenta algunas indicaciones sobre la utilizacién de la metodologfa, subra-
yando las limitaciones de métodos tradicionales para optimizar resultados y concluye afirmando que “la

. El subrayado es de los editores.




eficiencia en los procesos de toma de decisiones basandose en la metodologfa de sistemas, en la medida
que se cuente con la informacion sistematizada y ordenada, debe ser mayor que el hacerlo en la manera
subjetiva, sin el empleo de esta herramienta, la cual es particularmente Util para procesos complejos donde
intervienen un gran nimero de variables como justamente lo son los sistemas agricolas”. Segun el autor,
la metodologia permite evaluar proyectos en la medida que la descripcién se realice a nivel de proyectos
o a nivel de variables con las cuales puedan asociarse los proyectos. La preocupacién con la calidad de la
informacion fue una constante durante toda la conferencia de Joandet, razén por la cual no es de extrafiar
que en su Gltima frase recalque nuevamente que la respuesta depende enteramente de la informacién en
la cual se basa y el hecho de que no sea aceptada la respuesta no depende de la herramienta (sistemas) sino
de como se la ha empleado.*

Respecto a los dos temas tratados anteriormente, la discusién a veces se derivé hacia una comparacién
entre la investigacion tradicional y la investigacion en base a un enfoque de sistemas. A pesar de que este no
era el objetivo del Seminario, debe haber resuitado provechoso para los investigadores presentes.

gl trabajo de Martin Pifieiro - Evaluacion Econémica de la Investigacién Agropecuaria - presenta y
ejemplifica, a través de un caso concreto, la utilizacion de modelos de programacion lineal a los efectos
de medir la rentabilidad social de la investigacion agropecuaria. El trabajo consta de tres partes. En la prime-
ra se hace un breve planteo del problema. En la segunda se presentan sucintamente los antecedentes meto-
doldgicos y su vinculaciéon a la propuesta contenida en el trabajo. La tercera parte es el desarrollo de una
aplicacion empirica de la metodologia presentada. Entre sus conclusiones el autor destaca que medir la
rentabilidad sogial de los proyectos que pueden hacerse con los fondos publicos es una préctica que puede
y debe hacerse, a pesar de las limitaciones metodoldgicas. La medicién del excedente del consumidor y
productor es una metodologfa conceptualmente adecuada para este objeto.

Los cuatro estudios anteriores, especificos sobre evaluacion de proyectos de investigacion, comprue-
ban la validez del supuesto, esto es, de la necesidad de realizar la evaluacién con el objeto de jerarquizar
las prioridades en la investigacion agropecuaria, y al mismo tiempo ponen a descubierto la escasez de
estudios volcados al logro de este objetivo. Se reconoce que existen muchos problemas a ser solucionados,
tanto de falta de datos estadisticos confiables, como de personal calificado y de la propia metodolog(a.
Sin embargo se cree que lo fundamental es reconocer esta necesidad, ya que sin este reconocimiento jamds
se podrdn solucionar aquellos problemas. Bajo este punto de vista el seminario pretendia transmitir a los
ejecutivos presentes un mensaje, el cual se espera haya sido escuchado.

Volviendo al tratamiento de los temas sobre problemas genéricos sobre la evaluacién de proyectos
tres trabajos fueron presentados.

El estudio siguiente - El Tratamiento del Riesgo y de la Incertidumbre en la Evaluacién de Proyectos -
a cargo de Viviane Laffite, Hugo Cohan y Joaquin Secco se divide en cuatro partes. En la primera parte,
de naturaleza conceptual, incluye el sentido y significado del riesgo en proyectos, enfatizando las razones
para analizar el riesgo en los proyectos del Sector Publico. En la segqunda parte se plantea el problema en el
contexto de trabajos realizados en Uruguay y Argentina. Planteada la experiencia, se revén aspectos de la
literatura especializada en proyectos con el objetivo de apuntar criticamente posibles Iineas de solucién
técnica a los problemas identificados. La conclusién de esta parte es que para su aplicacién en los palses
en los que se ha generado la experiencia, la actual disponibilidad de opciones de tratamientos técnicos debe
separarse en partes con impacto previsible a distintos plazos. En la parte 111 se indican algunos resultados
preliminares de modelizar, con reconocimientos del riesgo, la decision de la empresa agropecuaria. Enla
correspondiente investigacion se procedié a incorporar a un modelo de programacién lineal la mecdnica
de los desvios totales absolutos minimos (MOTAD). Los resultados obtenidos son relevantes para informar
porque ilustran sobre la posibilidad de reconocer el efecto del riesgo mediante simples modificaciones a
los modelos de programacion lineal ya comunes en nuestros pafses. En la parte final se presentan algunas
conclusiones y recomendaciones que los autores derivan del material incluido en el estudio. Para efectuar

* El subrayado es de los editores.




esto se afirman los motivos que inducen a pensar que alguna mayor consideracién del riesgo compensaré
los posibles costos adicionales de elaboracion de proyectos. El punto fundamental que se propone en esta
parte estd mas relacionado con la organizacion institucional para la preparacion de proyectos que con
posibles mejorias técnicas.

E! trabajo ‘“Objetivos multiples en la evaluacion ex-ante de proyectos” presentado por John Dillon
se divide en tres partes. En la primera parte hace un listado de los métodos de decisidn con objetivos multi-
ples, subrayando las ventajas y desventajas de algunos de ellos. En lo que se refiere a los métodos de progra-
macién matematica, recalca que su desventaja general para la evaluacion de proyecto es que no pueden
manejar adecuadamente la incertidumbre de un modo practico. En la segunda parte, después de profundizar
el andlisis de los casos de proyectos con objetivos multiples bajo condiciones de certeza, el autor pasa a
considerar modelos con aplicabilidad en los casos de incertidumbre usando el método de funciones de
utilidad con atributos multiples. Analiza con profundidad los modelos indicados para situaciones particula-
res - casos en que dos o mds atributos pueden ser probabilisticamente dependientes, casos en que la
independencia de utilidad y la independencia preferencial prevalecen, pero no la marginalidad, casos en que
no se verifican la marginalidad ni la independencia preferencial. Por Gltimo, el autor se refiere a las compli-
caciones que pueden resultar de situaciones en que las decisiones son de grupos y en las que se deben
considerar los efectos del tiempo. La conclusion del documento es que “‘excepto para el caso de un grupo
decisor que rehusa alcanzar un acuerdo conjunto, o para agentes de decision que no aceptan los axiomas

. subyacentes de utilidad, la teoria de utilidad con atributos multipies proporciona el método teérico légico
para la evaluacion del proyecto con objetivos muitiples. Sin embargo, su aplicacion practica es otra cuestion.
Requiere todos los datos usuales basados en la resultante del proyecto. También necesita, en gran medida,
la interaccién y cooperacion entre el analista y quien toma la decision. Dada esta cooperacion, su aparente
complicacion no tiene importancia, ya que implica simplemente hacer repetidamente el mismo tipo de cosa”.

El Gltimo trabajo presentado - Métodos y experiencias en la comparacion entre resultados proyecta-
dos y resultados obtenidos en la implementacion - a cargo de Arnaldo Veras maneja una serie de variables
macroecondémicas con la finalidad de medir el impacto del proyecto en la economfa. El modelo fue elabo-
rado para la evaluacion ex-post del PIDAP, en Paraguay, sin embargo, por razones varias no llegb a ser
utilizado.

La relacion de los temas tratados abarca los aspectos mas importantes que deben ser considerados
en la evaluacion de proyectos y, con salvedad de tres estudios muy especificos, tienen validez para proyectos
de desarrolio de cualquier tipo. Sin embargo el lector atento advertird algunas preguntas que no fueron
contestadas en el Seminario. Probablemente la duda mas grande que quedd, se refiere a la utilizacion de la
programacion lineal ya que algunos conferencistas la utilizaron y otros no la aconsejan, por no permitir

tratar de una manera adecuada los prohlemas de riesgo® y por ser costoso cuando se usa en el analisis de los
procesos biolégicos”*. Con todo, como la discusi®n no termina con la clausura del Seminario, se espera
un nuevo aporte de los conferencistas para dirimir las dudas

Existen muchos indicadores para evaluar un Seminario en el momento de su realizaciéon, pero todos
presentan limitaciones y aspectos positivos. Uno de los indicadores de uso mas comuin es el movimiento del
Seminario, con discusion generalizada. A este respecto, quizas sea interesante recordar la clasificacion que
acostumbraba a hacer de los participantes en reuniones semejantes un conocido autor inglés. El los
clasificaba en cuatro grupos: los que preguntan para aclarar un punto realmente importante que quedé
dudoso; los que intervienen para hacer un aporte a la discusion; los que hacen preguntas irrelevantes
solamente para revelar su conocimiento del tema y, por ultimo, los que en realidad no entendieron nada
y suelen perturbar. Felizmente, todos los que participaron en las discusiones pueden encuadrarse en los
dos primeros casilleros, pues a pesar de que la discusion no fue intensa, siempre se procesd de una manera
constructiva.

* John Dillon
. Guillermo Joandet




Otro indicador seria el documento que resuité del Seminario. Los lectores serén los evaluadores.

Para concluir, son indispensables un pedido de disculpas y algunos agradecimientos. El pedido de
discuipas se debe a que ninguno de los textos traducidos fueron sometidos a revision por sus autores, lo
mismo ocurrid con las adaptaciones que fueron hechas en los trabajos de los comentaristas a efectos de
publicacion. Por esta raz6n, se solicita que cualquier problema de interpretacién equivocada sea comunica-
do a los editores para su correccion en una eventual segunda edicién.

La realizacién del Seminario involucré ls participacién de mucha gente, tanto a nivel profesional como
administrativo y serd imposible nombrar a todos aquellos que colaboraron. Con todo, adn con el riesgo de
alguna omision imperdonable, hay que destacar la colaboracién de algunas personas. Entre el personal profe-
sional se agradece a Miguel Cetréngolo, sin cuya colaboracién habria sido imposible realizar una serie de
tareas: fue traductor y comentarista de temas que no le habian sido asignados v, se cree que hubiera hecho més
aln, si se lo hubieramos solicitado. También se agradece al Prof. John Dillon, cuya presencia contribuyé
para elevar el nivel del Seminario, ademds de su colaboracién como comentarista de temas que no le heblan
sido asignados. A las secretarias Myriam de Nantes y Mirta de Ramonde se agradece la perfecta organizacién
del Seminario, lo que no hubiese sido posible si a esto no hubieran dedicado tantas horas de trabajo extra.
En la fase de edicién se agradece la colaboracién de Hugo Cohan quien, con su experiencia y capacidad
reconocida prest valioso auxilio. De la misma forma los editores agradecen el trabajo de las Secretarias
Ross Waldiman y Mariel Meloni, tanto por el auxilio prestado en las traducciones necesarias, como en la
organizacion del material.

Los Editores
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I. PAUTAS ALTERNATIVAS PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS

Alfred Thieme, Jr.*

A. CONFERENCIA
1. INTRODUCCION

Este trabajo tiene por objeto examinar someramente las pautas alternativas de evaluacion de costos y
beneficios economicos y sociales desde un punto de vista préctico. El trabajo pone el acento en los proble-
mas précticos que plantea la necesidad de evaluar proyectos de inversion mediante un método que refleje
los objetivos multiples de la sociedad -eficiencia, crecimiento y distribucion- ante las limitaciones que se
derivan de la insuficiencia de datos, la falta de proyectistas capacitados y experimentados y el evidente
apremio por llevar adelante con celeridad el proceso de evaluacion, a fin de facilitar la ejecucion de un pro-
grama de inversion.

Seguidamente se indicardn las pautas alternativas que se examinarin: Little-Mirrlees, ONUDI, van
derTak-Squire, Consejo Nacional de Recursos Hidrdulicos de los Estados Unidos y Programacion por
Obijetivos.** Debido a la complejidad y detalle que presentan estas metodologias, se partird en este trabajo
de la hipotesis de que el lector tiene algin conocimiento de los distintos enfoques de evaluacion.

El andlisis de costo-beneficio es un método préctico para evaluar la conveniencia social de un proyecto
y compararlo con inversiones alternativas cuando las corrientes de bencficios y costos ocurren en un perio-
do de més de un aflo. La técnica requiere un exdmen del impacto anual directo e indirecto sobre consumi-
dores y productores y su cuantificacion en términos de beneficios y costos. Una vez determinada la
corriente de beneficios netos del proyecto se expresa en términos de un Gnico (ndice de rentabilidad. Los
indices utilizados con més frecuencia son el valor actual neto (VAN), la tasa de rentabilidad interna (TRI)
o el coeficiente costo-beneficio (C/B) del proyecto. Los problemas principales que se plantean consisten en
identificar las corrientes fisicas imputables a la inversion, resolver cuéles se deben incluir como beneficios
y cuéles como costo, estimar los valores que deben atribuirse a estas cantidades fisicas y determinar la tasa
de actualizacién o tasa minima de rentabilidad que se utilizaré.

De acuerdo con el principio fundamental del andlisis de costo-beneficio -la teoria de asignacién de
recursos- en un mercado perfectamente competitivo la asignacién de recursos, en funcion de los precios de
mercado de los bienes y servicios, darfa lugar a la situ.cion dptima de Pareto. ' Se dice que existe una
situacion optima de Pareto cuando es imposible efectuar un cambio (esto es, reasignar recursos) que mejore
la condicion de algunos individuos (a su propio juicio) sin empeorar la condicion de otros. En estas condi-
ciones, los precios de mercado igualan el costo marginal (CM) de produccion y el valor marginal (VM) de
consumo de estos bienes y servicios. Esta proposicion tedrica se aplica en el caso de inversiones verdadera-
mente marginales; con todo, cuando las inversiones son relativamente elevadas en relacién con la economia
(o producen efectos externos), la inversion propuesta se debe analizar en términos de excedente del produc-
tor y consumidor a fin de determinar sus efectos no marginales.

. MP.I1A.,MS. Coordinador, Unidad de Metodologia de Proyectos, Banco Interamericano de Desarrolio, Washing-
ton, D.C., USA.
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2. ANALISIS DE EFICIENCIA

El andlisis antedicho se denomina andlisis de eficiencia a precios de mercado. El método requiere,
primero, que se realice una evaluacion financiera desde el punto de vista de cada entidad afectada,
valuando los beneficios y costos a los precios de mercado y utilizando, en calidad de tasa mfnima de
actualizacion, la tasa que los beneficiarios del proyecto deben pagar por el capital tomado en préstamo.
Este andlisis tiene por objeto: 1) determinar las necesidades de flujo de fondos y de crédito a corto plazo,
y 2) evaluar la rentabilidad financiera del proyecto desde el punto de vista de los empresarios y organismos
ejecutores purticipantes.

El andlisis econdmico a precios de mercado sigue igual procedimiento que el andlisis financiero, con
la salvedad de que algunas ‘‘transferencias” (impuestos y subsidios) se sustraen de los costos o beneficios,
segun el caso. Como ocurre con otros sistemas de evaluacion de proyectos, el andlisis de eficiencia por lo
comn trata de maximizar la produccién (bienestar) de la economfa nacional en su totalidad. Sin embargo,
en pafses en los que existen diferencias significativas en las condiciones economicas (p.ej., precios de
factores, niveles de ingreso) entre zonus geogréficas, acaso convenga partir de un punto de vista regional
gn el andlisis.

Cuando un proyecto es suficientemente amplio al punto de afectar a los precios de los productos
vendidos o adquiridos,” es necesario ajustar la “disposicion a pagar”’ de acuerdo con los cambios en el
excedente del consumidor y productor. Gréficamente, esta situacion se puede mostrar como sigue:

P
Po A
Py & . ¢
Qo Q, a

En la grifica anterior, el valor que la sociedad atribuye a un aumento en el consumo de Qg a Q4
como resultado de un nuevo proyecto esta indicado por el drea Qg Q9 CA debajo de la curva de demanda.
Sin embargo los consumidores sélo pagan Qg Q1 CB por este aumento del consumo, razén por la cual el
beneficio neto como resultado del mayor consumo es igual al érea del tridéngulo CAB. El 4rea Pg Py BA es,
también, una ventaja para los consumidores, pero es consumida a un precio inferior, razén por la cual no
es un beneficio neto para la sociedad, ya que se compensa con una reducciéon en el excedente de los
productores.

-

O cuando los precios de mercado no reflejan satisfactoriamente *‘los precios reales’’.




3. EL ANALISIS DE EFICIENCIA CON PRECIOS DE CUENTA O PRECIOS SOMBRA

Histéricamente, el uso de los precios de cuenta o precios sombra en el andlisis realizado en el BID y
el BIRF ha sido una tentativa por cuantificar el costo social de utilizar el “excedente” de mano de obra
no calificada, que se observaba en muchos pafses en desarrollo. La tesis era que dado que e! producto mar-
ginal de este excedente de trabajadores era bajo o casi nulo, éstos podfan ser transferidos de la produccién
agricola primaria a owos sectores, con poco o ningun efecto sobre la produccion agricola. Por lo tanto, el
“precio sombra” (costo de oportunidad) de su trabajo era la produccion sacrificada, més los costos deriva-
dos de transferir y utilizar el factor trabajo en el nuevo proyecto. Este precio de cuenta del trabajo se
calculaba sobre la base de las necesidades y disponibilidad relativa de la mano de obra no calificada en el
mercado de trabajo del proyecto. A veces se aplicaba un razonamiento similar a las necesidades de trabajo
calificado del proyecto.

Asimismo, se observé que otros mercados de factores funcionaban imperfectamente, con el resuitado
de que los precios de los factores tampoco reflejaban su ‘‘verdadero” valor. Por otra parte, algunos econo-
mistas_interesados en otros objetivos de la econom{a criticaron el uso de los precios de cuenta de eficiencia,
por cuanto, entre otras cosas, el valor relativo de los precios sombra influia en la decision de utilizar una
ménor o mayor cantidad de un determinado recurso. En consecuencia, se postuldé y demostré teéricamente
que los cambios en algunos precios de cuenta, por ejemplo, del capital y el trabajo, debian afectar también
a otras relaciones; verbigracia, cambios intertemporales en la cuantfa de bienes de inversion producidos en
relacion con la cuant/a de bienes de consumo y, en consecuencia, la tasa de crecimiento econdémico a largo

plazo.

Aunque se formularon distintos sistemas para estimar los “precios de cuenta’’, éstos en general se
orientaron a cuantificar el valor social de la produccion elaborada y los insumos consumidos por un proyec-
to en el contexto tedrico de alcanzar una distribucion “paretiana 6ptima’’ de los recursos. Sin embargo, se
formularon objeciones al uso de precios de cuenta de eficiencia en el andlisis de proyectos por cuanto:
1) no se puede obligar a los gobiernos a modificar las politicas internas que afectan a los precios de insumos
y productos, aunque se utilicen precios de eficiencia para evaluar los proyectos con financiamiento externo;
2) porque el costo de oportunidad de la inversion podr(a no ser igual a la tasa de preferencia temporal social
de la sociedad, dando lugar al problema de determinar la tasa de actualizacién que se debe utilizar para
evaluar los proyectos de inversion puablica; 3) porque las autoridades y planificadores de las sociedades
podrian tener objetivos distintos de la eficiencia; 4) porque los objetivos de distribucién del ingreso y
empleo acaso no se puedan obtener a pesar de que se alcancen las metas de eficiencia.

Debido al interés en objetivos distintos de la eficiencia, especialmente a fines del decenio de 1960 y
en el decenio de 1970, se han dado a conocer dos metodologfas integrales para estimar y utilizar los precios,
de cuenta en la evaluacion de proyectos en economfas en desarrolio: el método Littie-Mirrlees (L-M) y las
Pautas de la ONUDI respectivamente.* Aunque las pautas L-M de evaluacién de proyectos se formularon
originaimente con destino a proyectos industriales, la version més reciente citada ha sido revisada y amplia-
da a fin de incluir otros tipos de proyectos. En este trabajo no se intentard realizar un examen integral y
aplicacién de estas dos metodologfas. En cambio, se sintetizardn algunos aspectos importantes y las
principales caracteristicas distintivas en cuanto interesan al analista de proyectos.

4. LAS PAUTAS DE LA ONUDI

En la metodologia de la ONUDI, se supone que el Organismo Central de Planificacién (OCP) mantiene
estrecho contacto con los distintos ministerios y estd bien informado de los objetivos nacionales. Aunque
pueda formular recomendaciones relativas a las politicas sobre aranceles, tributos, etc., no puede ni modi-
ficar ni influir estas politicas. Por lo tanto, el OCP toma la estructura sustantiva de la economia como dada.
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En comparacién con las pautas L-M, las pautas de la ONUDI se distinguen por orientarse hacia la
maximizacién del valor actual del consumo global denominado en la moneda nacional como objetivo pri-
mario y usado como numerario. Los beneficios econémicos son de dos clases: 1) la disposicién de los
consumidores a pagar por el aumento neto de la produccién de un proyecto y 2) los ahorros de recursos
producidos por la sustitucion de una fuente de importacion de la oferta de productos por otra fuente mds
eficiente.

Un ejemplo de estos Uitimos beneficios es un proyecto de sustitucién de importaciones en el cual la
produccion neta es la cifra neta de divisas ahorrada por el proyecto.* Por lo tanto, los beneficios pueden
ser directos o indirectos, y se pueden derivar de bienes de consumo o produccion, o ahorros, o ingresos en
divisas.

E! proceso de determinacion de los costos del proyecto es similar al de los beneficios econdmicos, es
decir es el mdximo beneficio econémico sacrificado como resultado de usar un insumo de factor en el
proyecto. A este fin se deben examinar “‘las reacciones a la demanda de insumos creada por el proyecto
cuando la oferta de los mismos permanece constante, aumenta o disminuye como resultado del proyecto”.

Una vez que se han determinado los beneficios y costos netos en términos de la “disposicién a pagar”
a precios de mercado, se procede a actualizarlos en funcion de los tipos de interés comerciales a fin de
estimar la rentabilidad del proyecto segin un enfoque privado.

Sin embargo, como la metodologia de la ONUDI hace ajustes cuando los precios de mercado no refle-
jan los costos y beneficios nacionales, el paso siguiente en las pautas es efectuar el cdlculo de los precios de
cuenta de todos los insumos y productos a fin de obtener los beneficios netos de consumo global. En
principio, el analista debe estimar los precios de cuenta de los insumos o productos que tengan un valor
distinto a los precios de mercado. En la préctica, las pautas recomiendan la estimacion de los precios de
cuenta solo de los insumos de gran importancia en el proyecto y cuyos precios de mercado son sustancial-
mente distintos de los precios de cuenta.

Aunque .la determinaciéon y evaluacion de los beneficios y costos del proyecto y la formulacién de
los precios de cuenta de productos especificos, de acuerdo con la metodologia de la ONUDI, acaso no
difieran sustancialmente de la formulacién de precios de cuenta ‘‘de eficiencia’’, se observa una diferencia
conceptual significativa en la estimacion de los pardmetros nacionales, la tasa de actualizacion social, el
precio de cuenta de la inversion, el precio de cuenta de las divisas y el salario de cuenta, por cuanto éstos
influyen directamente sobre el consumo y el ahorro intertemporales, esto es, los beneficiarias pueden
reaccionar aumentando el ahorro o el consumo y, en consecuencia, afectando a la inversion. Estos efectos,
se reflejan en términos de produccion para el consumo interno y para la exportacion.

El procedimiento usado para estimar pardmetros nacionales y los factores de ponderacion propuestos
en las pautas refleja el procedimiento ‘’de abajo hacia arriba” y la circunstancia de que las ponderaciones
de objetivos son inicialmente una incdgnita para el analista de proyectos. El sistema propuesto es una serie
de “ponderaciones’ de redistribucion, preferencia temporal o necesidades de mérito que debe emanar de
un proceso interactivo entre los planiticaaores y las autoridades politicas. Sobre la base de las preferencias
declaradas de las autoridades polfticas respecto de proyectos que reflejen distintos valores actuales netos,
como resultado de los factores de ponderacion redistributiva, el analista de proyectos debe implicitamente
formular los factores de ponderacion implicitos de las autoridades al rechazar o aceptar proyectos. Como
minimo, para formular estas ponderaciones, se deben realizar estimaciones 1) de los grupos que pierden y
ganan ingreso a causa del proyecto; 2) del impacto neto del ahorro basado en el propensién marginal al
ahorro de cada grupo y 3) la prima que se atribuird a la inversion adicional que el proyecto genere mediante
su impacto sobre la distribucién del ingreso. En la prictica, es dudoso que haya una linea de informacién
suficiente en virtud de la cual el analista de proyectos pueda preparar proyectos alternativos que reflejen
distintas ponderaciones de juicios de valor en términos de consumo regional, distribucién del ingreso y tasa
de actualizacion social.

. Véase 6, pagina 43.




Otra limitacién de esta técnica es su procedimiento ““de abajo hacia arriba”. Este procedimiento re-
quiere que se consideren y preparen proyectos con disefios alternativos y que su evaluacién se realice con
los parémetros y ponderaciones nacionales estimados. A fin de aplicar efetivamente este sistema seria
menester contar con equipos especializados de técnicos, ingenieros, economistas, administradores en el
OCP, etc., todos los cuales escasean en muchos pafses en desarrollo. Actualmente, la mayor parte de los
paises carecen de organismos efectivos de preparacion de proyectos al nivel ministerial. Los organismos que
existen suelen ser débiles y fragmentarios, y con frecuencia no tienen una interaccion suficiente con el
Organismo Central de Planificacion (OCP), a fin de recibir las “‘sefiales’’ necesarias para formular las dis-
tintas ponderaciones. Se plantea, pues, la cuestiéon relativa a saber si no seria mds ventajoso utilizar este
cuadro profesional calificado de esos organismos para preparar distintos proyectos, todos los cuales se
podrian ejecutar en lugar de usarlo para formular numerosas alternativas de un solo proyecto.

5. EL SISTEMA LITTLE-MIRRLEES (L-M) DE .EVALUACION DE PROYECTOS

El procedimiento L-M de evaluacién de proyectos se distingue por la circunstancia de que los valores
de todos los beneficios y costos se enuncian en funcién del “ingreso social actual no comprometido (es
decir, el numerario), cuantificado en términos de divisas convertibles’’, y no de la moneda nacional que
se usa en la metodologia de la ONUDI.* Este ingreso social no comprometido es devengado por las autori-
dades publicas. Los autores dan algunas de las razones en que se fundan para usar este ingreso social actual
no comprometido como base del numerario. Dan més valor 8l ingreso oficial no comprometido que al
consumo porque se lo puede usar para inversiones, que aumentan la tasa de crecimiento economico (si se
desea esto como objetivo).

Estos autores opinan que los ‘bienes comerciables” -esto es, los bienes que circulan o pueden circular
en el comercio internacional- una alternetiva a la produccién interne es la importacion. En esta circunstan-
cia, el costo alternetivo seria el precio CIF en divisas. En cambio, la alternativa al consumo de la produccion
del proyecto en el plano interno es la exportacion de ese proudcto. En este caso, el valor alternativo serfa
el precio FOB, que también se puede denominar en divisas. Un andlisis similar se aplica a los insumos del
proyecto. Por ejemplo, las habas de soya producidas internamente, que se podr{an usar como productos
intermedios 0 se podrfan consumir, también se podrian exportar.

Una de las dificultades principales en la aplicacion de la metodologfa L-M se vincula con la valuaciéon
de los bienes no comerciables y el trabajo a ‘precios de frontera’”. Muchos bienes, por su propia naturaleza,
no son comerciables (por ejemplo, ia tierra).

Otros bienes no se encuentran en el comercio porque cuesta mucho transportarios. Por ejemplo,
aunque la electricidad se puede exportar de un pafs a otro, las pérdidas de transmisién sobre largas distan-
cias encarecen grandemente su precio. Por lo tanto, el comercio de electricidad sélo es factible entre paises
vecinos y a lo largo de fronteras. El agua potable plantea un problema anédlogo. A todos los efectos précticos,
estos bienes no son comerciables y, por ende, no les son directamente aplicables los precios “de frontera”.

Tradicionalmente, los bienes comerciables se han valuado en términos de los precios internos, utilizan-
do un tipo cambiario de cuenta. Como los proyectos por lo comin utilizan o producen bienes comerciables,
siempre existe el problema de determinar ef tipo cambiario de cuenta apropiado. Aunque el proyecto no use
o produzca bienes comerciables, acaso sea necesario comparario con otros proyectos que producen divisas.
La solucion del método L-M a este problema es convertir todos los precios a equivalentes de divisas.

La conversién L-M se basa en el principio macroeconémico de contabilizar el ingreso nacional a costo
de factores. Este principio determina que el precio de un bien se puede dividir en varias partes y que las par-
tes se pueden subdividir una y otrs vez hasta que el valor total del bien se puede expresar en términos de
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tres factores: valor agregado, renta de la tierra e importaciones. El valor agregado se refiere a los pagos de
ingreso recibidos por los trabajadores, gerentes y empresarios. La renta de la tierra se refiere al valor
productivo de los recursos naturales (tierra, minerales, etc.). Las importaciones son reflejadas directamente
por el costo del producto.

En consecuencia, el método L-M valla los bienes no comerciables mediante la valuacién de los
factores que los producen: insumos comerciables y trabajo. Los insumos comerciables se valian directa-
mente a precios de frontera. Los insumos de trabajo se valtan utilizando el salario de cuenta. La tierra se
valGa con el “factor estandar de conversion’’ (del que hablaremos maés adelante). Los insumos no comercia-
bles se dividen en sus factores de produccién: insumos comerciables, trabajo e insumos no comerciables.
El proceso se repite hasta que todos los insumos no comerciables se valian en términos de trabajo y bienes
comerciables. Finalmente, todo insumo o producto ‘‘se puede convertir a todos los demas y, en particular,
las divisas que son el patrén que sirve para determinar el valor de los productos’’. :

A fin de determinar los valores apropiados, se utilizan precios sombra o de cuenta. Por ejemplo, el
salario de cuenta refleja varios objetivos gubernamentales mediante la siguiente ecuacién, que se utiliza
para atribuir un valor a los insumos de trabajo.

SC - ¢ - %i(c—m), donde:

¢! = recursos adicionales destinados al consumo
¢ = consumo del asalariado
m = productividad marginal del asalariado

s = valor del ingreso publico no comprometido medido en términos del consumo comprometido
mediante el empleo

| = valor de los recursos no comprometidos.

Una de las principales preguntas que se formulan cuando se quiere estimar el salario de cuentaes la
siguiente: ‘‘¢Excederd la produccion neta de los trabajadores al consumo adicional generado, de modo que
el incremento del consumo no disminuya el ingreso publico no comprometido? *’. Esto, naturaimente,
tiene que ver con la idea de que se debe preferir el ingreso publico no comprometido (en el método L-M).

Un problema que se presenta al estimar el SC es que “casi siempre hay distintos bienes y servicios no
comerciables en ¢, c y m. En el caso de estos Ultimos, los estimados de los precios de cuenta (PC) dependen
de estimados previos del SC".”* El método L-M sugiere que '‘a) se formule una conjetura inicial plausible
del SC a fin de estimar los PC pertinentes, o b) que se estimen los PC de los bienes no comerciables en
términos de un SC desconocido, w. de modo que el miembro derecho de la ecuacion anterior depende de w
y se puéda resolver la ecuacion a fin de determinar el valor de w”'. L-M modifican este argumento recomen-
dando la estimacion de un factor singular de conversion de salarios para el factor organizado.

K SC

salario de mercado,

que se aplicard a todos los salarios del trabajo no calificado a fin de convertirlos a salarios de cuenta.***

. Véase 2.
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En el caso del sector rural, L-M recomiendan un procedimiento a fin de examinar la produccién
agricola total y la dimensién de la fuerza de trabajo, con el objeto de estimar la productividad media del
trabajo agricola. Como aproximacion ésta se puede dividir por dos y considerarse como un estimado de la
productividad marginal. Aunque este procedimiento da una idea del salario de cuenta en las actividades
rurales productivas, L-M indican que debe tratarse de formular estimados més perfectos. En la préctica,
el enfoque precedente se podria refinar en el dmbito regional o acaso en funcién del mercado de trabajo
real de la zona de influencia del proyecto.

L-M recomiendan el uso de factores de conversion, esto es, factores estdndar de conversion (construc-
¢ioén, electricidad, etc.) cuando ‘‘los costos de la partida son pequefios 0o no se conocen datos desagregados
en sus distintos componentes”. El factor estadndar de conversién es la inversa de un tipo cambiario normal
de cuenta y refleja una relacién ‘media’’ de precios en divisas/precios internos para un conjunto de
productos.

En la préctica, estos factores de conversion se usan en lugar de un procedimiento en virtud del cual se
desagregarian todos los bienes no comerciables en sus componentes hasta remontarse al trabajo y bienes
comerciables. Por lo tanto, el método L-M plantea los mismos problemas de comparacion de costos-internos
y en divisas que se observan en los sistemas tradicionales de precios de cuenta.

L-M recomiendan, también, que a los aumentos de ingreso de los beneficiarios de distintos niveles de
ingreso se les imputen ponderaciones relativas, considerdndose como costo {esto es, ponderacion negativa)
fa porcion que corresponde a los perceptores de alto ingreso, en cambio, en el caso de los beneficiarios
pobres su proporcion se ponderaria en valores superiores a la unidad. Naturaimente, la dimensién relativa
de las ponderaciones dependerd de que el pafs esté mds interesado en el crecimiento o una distribucion més
equitativa del ingreso. La dificultad de determinar las respectivas ponderaciones en distribucion es andloga
a la que se plantea en el método de la ONUDLI. iQué juicio de valor se debe utilizar? ¢D&be el ingreso social
adicional no comprometido imputarse al consumo presente o a la inversion?

6. EL ANALISIS ECONOMICO DE VAN DER TAK-SQUIRE

Como resultado de las deliberaciones de los economistas sobre los métodos L-M y ONUDI, el BIRF
ha preparado un proyecto de recomendaciones.” Van Der Tak-Squire (VTS) han formulado un sistema
alternativo de evaluacion de proyectos que incorpora ‘‘los efectos de los proyectos sobre la distribucion del
ingreso, las rentas del gobierno o el ahorro”. De este modo, se pueden calcular tasas ‘‘sociales” de
rentabilidad.

Este método contiene muchos elementos coriunes a los métodos L-M y ONUDI.

En la fijacion de precios de cuenta utilizan, como numerario, el valor de los recursos reales libremente
disponibles para el sector publico en términos de moneda convertible (esto es, el numerario del sistema
L-M, denominado en la moneda nacional).

El procedimiento VTS valGa los proyectos en términos de tres objetivos: eficiencia, crecimiento y
equidad. Siguen el método convencional de realizar primero un anélisis de eficiencia y luego ajustar, en
caso necesario, las corrientes de costos y beneficios de proyecto con coeficientes o ponderaciones que
representan los efectos del proyecto sobre el ahorro y la distribucion del ingreso diferenciales.

En la practica, esto da lugar a una estimaciéon de distintos valores para el ingreso del proyecto segiin
el beneficiario. E| ingreso diferencial lleva un valor més elevado si es recibido por el gobierno o los sectores
pobres. Recibe, en cambio, un valor inferior si es recibido por los perceptores de alto ingreso. Se lo valia
en la unidad cuando es recibido por un beneficiario en el “nivel critico de consumo”. El ingreso diferencial
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del gobierno lleva gran valor porque se parte de la hipotesis de que el ingreso fiscal “’no asignado’’ se usard
primordialmente con destino a la infraestructura productiva:.* Por lo tanto, darle una ponderacion més ele-
vada presumiblemente aumentard la tasa de crecimiento. A fin de reflejar el valor del ingreso fiscal diferen-
cial en relacidn con el ingreso privado, se calcula una ponderacion para el ingreso publico marginal (v):

W9 = son las divisas libres

W¢ = es el aumento marginal del consumo a precios internos a un consumidor de nivel medio.

Por lo tanto, un aumento marginal del consumo, a precios internos, para una persona que se encuentra en
el nivel medio de consumo equivale a /v unidades del numerario.**

Las ponderaciones especificas de distribucion del ingreso, d, que se aplican al ingreso percibido por
los distintos grupos se definen del siguiente modo:

d = Wc/Wg ,donde

We = es el valor del aumento marginal del consumo del sector privado medido a precios internos
en términos del numerario, y

W¢ = tiene la misma definicion antedicha.

“En consecuencia, el aumento marginal del consumo, a precios internos, que percibe una persona
que disfruta de un nivel de consumo representado por c, vale d veces el aumento marginal del consumo, a
precios internos, de que disfruta alguien al nivel medio de consumo’***En consecuencia, el valor de un
aumento marginal en el consumo de! sector privado, medido a precios internos, en términos del numerario
wes:

El ingreso publico se puede valorar mds o menos, segin la importancia relativa que se atribuya al
crecimiento o la equidad. A un determinado nivel de ingreso, el valor del ingreso plblico y el ingreso priva-
do es igual. En la mayor parte de las economias en desarrollo, esto ocurrird a niveles de ingreso inferiores
al “nivel critico de consumo” y el ingreso piblico es mas valioso que el ingreso privado que reciben los
beneficiarios con ingresos superiores al ‘‘nivel critico de consumo”.

Naturalmente, esta hipotesis queda sujeta a confirmacion empirica en cads econom(a particuler,
o Véese 5, pégina 71.

hidd Véase 5, pégina 71.
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7. OTROS TIPOS DE ANALISIS DE OBJETIVOS MULTIPLES

a. Consejo de Recursos Hidrdulicos

En los Estados Unidos, el Cuerpo de Ingenieros del Ejército, a mediados de los afios 30, comenzé
a examinar el impacto de sus proyectos sobre los beneficiarios potenciales en términos de los cambios en los
niveles de ingreso y costos.

Como resultado de recientes disposiciones legislativas federales, el Consejo de Recursos Hidraulicos
(CRH) ha formulado procedimientos para evaluar proyectos en el contexto de cuatro objetivos fundamen-
tales: 1) la eficiencia economica nacional, 2) el desarrollo economico regional, 3) la calidad del ambiente y
4) el bienestar social. Para cada uno de estos objetivos se establece una cuenta y el impacto del proyecto
sobre cada objetivo se asienta en la cuenta respectiva. Se indican equivalentes monetarios sdlo cuando di-
chos impactos se pueden valuar directamente. Por ejemplo, en la cuenta de calidad del ambiente, una
reduccion de la sedimentacion se mide en partes por millon, en cambio, en la cuenta de eficiencia nacional,
la reduccion de la sedimentacion se refleja en un menor costo de mantenimiento del sistema de riego. .
Como estas cuentas no se suman, esta doble enumeracion aparente carece, en verdad, del impacto
cuantitativo.

Las pautas del CRH recomiendan preparar cinco alternativas para cada proyecto, una para maximizar
cada objetivo y un plan ““optimo’’ que se recomienda a la autoridad con el caracter de plan mas perfecto.
La autoridad puede, pues, comparar cada alternativa en términos de las “oportunidades sacrificadas” y o
bien seleccionar uno de los planes, o rechazarlos todos, a fin de que sean reformulados antes de adoptar una
decision definitiva.

Este procedimiento es muy costoso en términos de recursos humanos y tiempo. Ademas, adolece del
defecto de que no todos los precios y ponderaciones estin determinados a priori, lo que obliga a preparar
las distintas alternativas que, a su vez, ponen a las autoridades en la necesidad de determinar las ponderacio-
nes que se deben atribuir a las diferentes alternativas. '

b. Programacion por Objetivos

Las pautas del CRH son similares, en muchos respectos, a lo que se denomina programacion por
objetivos (PO). Esta técnica da por sentado un conjunto de macroobjetivos y macrorestricciones y minimiza
las desviaciones pertinentes de los objetivos considerados por el gobierno en su plan de desarrollo. La
clasificacion de los objetivos se realiza mediante la imputacion de ponderaciones a las variables en términos
de los objetivos de gobierno tales como 1) mejorar el ingreso nacional, 2) alcanzar un nivel determinado de
empleo adicional, 3) mantener los pagos en divisas en un nivel especificado y 4) realizar las inversiones de
méximo valor actual neto.

Esenciaimente, la PO no es una técnica de evaluacion de proyectos, sino de presupuestacion de capi-
tal una vez que los proyectos individuales han llegado a la etapa final de preparacion y se han valuado
satisfactoriamente sus corrientes de costos y beneficios. Su debilidad radica en que depende fundamental-
mente de que las autoridades politicas formulen explicitamente sus preferencias respecto de distintos
objetivos nacionales. (Por lo tanto, estas ponderaciones reflejan preferencias subjetivas, mas que normas
de decision basadas en criterios econdmicos.) La diferencia entre este procedimiento de ponderacion y el
sistema de la ONUDI es que en la PO las ponderaciones se determinan aprioristicamente.
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8. SINTESIS Y CONCLUSIONES

De los distintos métodos examinados, el andlisis de eficiencia es el mas sencillo y de més fécil aplica-
cion. El método de eficiencia, conjugado con los métodos de distribucion del ingreso intertemporal e
interpersonal, esto es, los métodos L-M, ONUDI y VTS, son mas complejos, si bien tratan de aplicar el
andlisis de costo-beneficio en un marco economico tedrico que refleja los problemas sociales mas
apremiantes de los paises en desarrollo. Aunque menos complejos, los demas métodos de objetivos multi-
ples estdn mas sujetos a las preferencias subjetivas expresadas por las autoridades politicas (y, por lo tanto,
ostensiblemente a la funcion de bienestar de las autoridades politicas electivas). '

Aungue no es posible decir categéricamente que un sistema es siempre mejor que los demas, podemos
llegar a la conclusion de que, como minimo, en los proyectos que dependen de la empresa privada (esto es,
todos los proyectos agropecuarios) a los fines de su ejecucion final, el analista debe siempre comenzar con
un andlisis financiero desde el punto de vista de la unidad operativa basica, con el fin de determinar la
rentabilidad comercial de los proyectos. Estas corrientes de costos v beneficios se pueden ajustar, entonces,
en términos de “‘costos de oportunidad”, a fin de llegar a un andlisis de eficiencia econémica. Para ello se
deben calcular los precios de cuenta cuando los mercados no reflejan los costos reales de los recursos.

Dado el nivel y la calidad de analistas de proyectos competentes y experimentados, la disponibilidad

de datos v el nivel de conocimientos respecto del grado de distorsion del mercado en la mayor parte de los

‘paises, no es posible ahora calcular precios integrados de cuenta de los insumos y productos o parémetros
que reflejan la preferencia temporal social y las ponderaciones distributivas.

Sin embargo, en la medida en que es posible realizar el analisis economico de eficiencia y el andlisis
de eficiencia con inclusion de criterios sociales, convendra analizar cada proyecto desde el punto de vista de
los dos métodos, a fin de determinar el efecto sobre la aceptacion o rechazo del proyecto.

Aunque no es posible llegar a la conclusion de cudl método ha de preferirse, parece logico decir que
el sistema mas satisfactorio para un pais sera aquel que los analistas de proyecto, que entiendan claramente
la metodologia que estan usando, apliquen con honestidad y justicia.
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B. COMENTARIOS

1. Ceferino Rodriguez — De lo expuesto por el Dr. Alfred Thieme, se pueden extraer algunos

elementos de reflexion:

Primero, el grado de aplicacion practica de los métodos de evaluacion social es todavia restricto por
las limitaciones de informacion y nivel de capacitacion de recursos humanos, en elaboracion y analisis
de proyectos. Seria interesante que el Dr. Thieme informe a los participantes respecto a las experien-
cias de aplicacion de los diferentes métodos expuestos en su presentacion.

Segundo, es necesario implementar mecanismos de evaluacion que permitan una aplicacion sistemati-
ca de los criterios de evaluacion contenidos en los diferentes métodos. En este sentido quisiera
plantear ante los seflores participantes algunas ideas que se hallan basadas, fundamentalmente, en la
experiencia vivida en Paraguay, en un esfuerzo por implementar un sistema nacional de proyectos,
que tiene como objetivo basico contribuir al mejoramiento de la asignacion de los recursos disponi-
bles, especialmente los recursos publicos.

En primer lugar, se observa que existe una escasez, casi ausencia, de proyectos agropecuarios, lo que
de partida significa un gran factor limitante para desarrollar un sistema de evaluacion. Esto hace
pensar que el esfuerzo inicial debe concentrarse en la generacion de proyectos bien elaborados que
den lugar a la comparacion de alternativas de inversion. Para ello sera indispensable contar con un
buen mecanismo de evaluacion.

En segundo lugar, pienso que para lograr ésto es importante el fortalecimiento de los mecanismos de
pre-inversion que permitan a los paises contar con capacidad técnica y financiera para generar
proyectos, Y dar continuidad y/o acelerar el adiestramiento de personal nacional en aspectos de
elaboracion y evaluacion de proyectos. En este Ultimo aspecto, el IICA en su programa conjunto con
el BID estd realizando una labor muy significativa a través de los programas de adiestramiento que
actualmente vienen desarrolldndose en varios paises. La capacitacion es mas valida e importante para
los paises de menor desarrollo relativo.

Finalmente, deseo agregar algunos comentarios mas que pueden influir sobre nuestra capacidad de

generar buenos proyectos:

Cada pais deber{a hacer un esfuerzo para identificar los criterios de anélisis que mds satisfacen los

intereses nacionales. Los criterios indicados por organismos internacionales deben servir de marco de .
referencia. Sin embargo, esto no significa una necesidad de sumision estricta de los paises a estos

criterios.

Es importante desarrollar la capacidad de consultoria privada nacional que muchas veces tiene mas
conocimiento de la realidad nacional que la consultoria externa.

Es importante generar proyectos que sumados superen la capacidad de financiacién, al efecto de po-
der elegir los mejores.

Es importante el intercambio de experiencia entre los paises respecto a estos mecanismos de genera-
cion y evaluacion de proyectos.

2. Alfred Thieme — En complemento a mi exposicion quisiera agregar una fuente de referencia

sobre un esquema de analisis comparativo. Se trata del trabajo de De Pak Lal, Methods of Project Analysis:
A Survey. John Hopkins Univ. Press, 1972. En este estudio hay abundante anilisis de precios de cuenta de
mano de obra y de divisas y se demuestra que cuando se comparan diferentes métodos de evaluacion con
buenos criterios de valuacion, no es significativamente diferente el resultado de jerarquizacién de proyectos.
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Lo que se busca enfatizar en los esquemas presentados anteriormente es la evaluacion en relacion a
otros objetivos que no son apenas de eficiencia, especialmente en relacion a los objetivos de crecimiento,
de equidad y de distribucion.

Desde el punto de vista de los objetivos de desarrollo, lo importante es no tomar solamente los
Beneficios Comerciales. Para analizar aquellos aspectos mas amplios del proceso de desarrolio es fundamen-
tal considerar los parametros nacionales que identifican los objetivos fundamentales del desarrollo. Para
este proposito el BID y el 1ICA estin haciendo intentos para enseflar la aplicacion de estos conceptos
relacionados con la evaluacion.

En una primera etapa, es quizdas mas importante que el uso de modelos complejos de evaluacion, la
definicion precisa de lo que constituyen Beneficios y Costos en los proyectos de inversion.

3. Martin Pifieiro — Quiero preguntar al conferencista si en la propuesta de Little-Mirrlees, la
evaluacion de bienes y servicios del proyecto a precios de frontera significa introducir el concepto de
libre comercio,

4, Alfred Thieme — El esquema Little-Mirrlees no considera el libre comercio, si considera los
precios eliminando las barreras. La diferencia esta en considerar los precios ajustados al precio interna-
cional y el ajuste del costo de oportunidad de insumos.

5. Martin Pifieiro — En este caso, en qué difiere entonces del método tradicional de valuacién?

6. Alfred Thieme — Primero ajuste de tarifas marginales o promedio, y segundo ajuste de los cos-
tos de oportunidades de los insumos.

7. Martin Pifteiro — Cualquiera de los criterios que se usen para evaluacion siguen siendo eco-
némicos. Si bien, no hay porqué dejar de considerar la eficiencia, deseo enfatizar que los objetivos de los
gobiernos son personales e ideologicos.

El andlisis econémico puede ser tan puro e independiente del objetivo personal como se desee, aunque
se persiga distribuir el ingreso.

8. Alfred Thieme — Ei efecto sobre el Bienestar Social siguiendo objetivos que no observen crite-
rios de la teoria de asignacion de recursos induce a distorsiones.

9. Arnaldo Veras — Deseo hacer una acotacion que se relaciona con ia observacion del Dr.
Pifieiro respecto al enfoque social de analisis y a la distribucion del ingreso.

Los métodos de andlisis que buscan introducir el efecto de la distribucién del ingreso han tratado,
hasta el momento, de incorporar ponderaciones diferenciadas para los diferentes apropiadores del ingreso
generado en los proyectos, reconociendo una ponderacion favorable para los segmentos de beneficiarios de
mas bajos ingresos. Este criterio significa a priori reconocer que para justificar socialmente los proyectos, es
necesario compensar las parcelas de beneficios que son captadas por los beneficiarios de bajos ingresos.
Este enfoque induce a un supuesto de que distribuir ingreso afecta negativamente la eficiencia de la
inversion. Me pregunto:
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— Serd correcto considerar especialmente en los proyectos agricolas, que la distribuciéon de ingreso
afecta negativamente la eficiencia? :

— Quién ha medido ya los efectos inductivos de la distribucion del ingreso sobre el sector y los demés
sectores de la economia?

— Ademés, serd tan importante usar ponderaciones subjetivas para ponderar diferenciadamente el
objetivo de la distribucion de ingreso, al efecto de lograr elevados indices de rentabilidad social
afectados por dichas ponderaciones?

— No serfa lo fundamental considerar la distribucion del ingreso como una cuestion de justicia social,
considerando eventuales costos sociales, si los hay?

— Dentro de esta optica no importaria mas el esfuerzo metodoldgico para determinar, sin ponderaciones
diferenciadas, cudl es el costo o beneficio real de la distribucion del ingreso?

10. Alfred Thieme — El! Banco Mundial esta tratando de incorporar la distribucion intertemporal
de la tasa social de descuento vy la distribucion del ingreso para ver si afecta la eficiencia relativa de los
proyectos.

El esfuerzo de mejorar la evaluacion de los proyectos implica mejorar la calidad y el tipo de informa-
cion que se utiliza para valoracion de los proyectos. El Banco Interamericano de Desarrollo, esta trabajando
en estimaciones de parametros nacionales, tales como: Tasa Social de Descuento, Costo de Oportunidad de
Divisas y Costo de Oportunidad de Mano de Obra. Pregunto si existe interés de los representantes de las ofi-
cinas de planeamiento de los pafses aqul presentes en formar equipos nacionales para trabajar en estos temas.

11. Arnaldo Veras — Quizis valga la pena, ya que el Seminario esta orientado también a investiga-
dores, llamar la atencion hacia un tipo de informacion importantisima para la formulacion de proyectos, la
informacion de insumo-producto resultante del proceso tecnologico de produccion.

Aqui hay un campo de integracion entre diferentes especialidades que necesariamente necesita
ampliarse a través de mecanismos que aseguren un esfuerzo conjunto de especialistas en investigacion,
asistencia técnica y extension, y de los productores. Este esfuerzo estaria orientado a generar los ajustes
que requiere la informacion tecnoldgica generada a nivel ideal de parcela experimental para transformarse
en datos razonablemente asociables al resultado de los sistemas de produccion relacionados con el medio
ambiente a que estdn sometidas las unidades de produccién.

Una de las formas de obtencion de estos datos es a través de identificacion y tests de sistemas de
produccion. Otra forma mds precaria es a través de consultas y discusiones en equipos interdisciplinarios
y/o a través de la combinacién de las dos formas.

Me parece que la informacion de insumo-producto en los sistemas de produccion, es tan importante
como las demas informaciones antes referidas por el Dr. Thieme, en relacién a los parametros nacionales.
De la calidad de las primeras informaciones dependeran las demas estimaciones de los proyectos.

Aprovechando la presencia de especialistas de diferentes especialidades vinculadas a la generacion de
estas informaciones, juzgo oportuno enfatizar la necesidad de generar en los paises condiciones para siste-
matizar mecanismos generadores de informaciones confiables sobre insumo-producto al nivel de las unidades
de produccion.
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A. CONFERENCIA

1. INTRODUCCION

Durante los ultimos veinte afios mucho se ha escrito sobre el caricter econdmico de la investigacion
cientifica y tecnoldgica; considerada de esta forma, su producto, aportes en el conocimiento e innovaciones
tecnologicas, pueden ser tomados como una clase particular de insumo a ser utilizado en el proceso de pro-
duccién. A su vez es reconocido el aporte que realiza la investigacion al desarrollo y crecimiento econémico
de un pais. Por estos motivos, especialmente durante los Gltimos diez afios, muchos eoopomistas han dirigi-
do sus trabajos a la evaluacion de proyectos de investigacion. i ‘

Dadas las caracteristicas de la investigacidn cientifica y tecnoldgica, la evaluacion de proyectos de
este tipo presenta problemas que no se encuentran en la evaluacion de otros tipos de inversién.

El objetivo de este trabajo es tratar de determinar cuales son los problemas especificos que afectan la
evaluacion de proyectos de irversion en investigacion agropecuaria (investigacién aplicada), y en lo posible
dar recomendaciones de como encarar estos problemas.

El trabajo realizado se presenta en cuatro partes; en la primera se encuentra una revision bibliogréfica
sobre el tema, que no pretende ser exhaustiva. Pero si presentar como ha evolucionado la evaluacién de pro-
yectos de investigacion‘desde los primeros estudios, que evaluaban la rentabilidad, hasta los trabajos que
van mas alla, y tratan de analizar las consecuencias que trae consigo una innovaciéon tecnolégica sobre el
sistema econdmico y social. La segunda parte pretende ser un resumen de la metodologia y enfoques utili-
2ados, sin llegar a tratar los fundamentos teéricos en que se basan los misimos. En la tercera parte se trata de
determinar los problemas especificos que se presentan en la bibliografia revisada. Por Gltimo, en la cuarta
parte se presentan las conclusiones y algunas reflexiones respecto a la evaluacién de proyectos de investiga-
cion agropecuaria en palses como el nuestro, en los cuales este tema es de muy reciente difusion.

2. RESUMEN BIBLIOGRAFICO

Se puede considerar que uno de los primeros trabajos de evaluacion de la investigacion agropecuaria
es el de Schultz (20), a principios de la década de 1950. Dadas las caracteristicas de la investigacién y del
sector agropecuario de U. S. A. en la primera mitad del siglo, considera que una evaluacién aproximada de
los heneficios de la investigacion agropecuaria, puede ser estimada en base al ahorro de insumos logrado en
el proceso productivo.

Considerando la produccion agropecuaria de U. S. A. y la tecnologia disponible en el aio 1950, y los
insumos requeridos para lograr ese nivel de produccion de acuerdo a las tecnologias disponibles en 1910 y

Las ideas u opiniones vertidas en |a presente exposicion son responsabilidad exclusiva del autor y no comprometen
la institucién a la que pertenece.

** Ing. Agr., Encargado del Proyecto de Economia Agricola, Centro de Investigaciones Agricolas “’Alberto Boerger”,
DGIATA, Montevideo, Uruguay.
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1940, llega a la conclusion de que el ahorro de insumos, ocasionado por la investigacion, oscilo entre 3.7% -
18.5 % (respecto a la tecnologia disponible en 1940) y entre 32 % - 54 % (respecto a la tecnologiadisponible
en 1910). El ahorro de insumos logrado es mucho mayor que los gastos federales y estaduales de investiga-
cion y divulgacion realizados en el periodo 1910 - 1950. Griliches (13), en base a esta informacién propor-
cionada por el trabajo de Schuitz, estima una tasa de beneficio anual de 35 - 170 % por dédlar gastado en in-
vestigacion agricola en el periodo 1937 - 51. Hace notar a su vez, que los gastos estan sobrestimados, al
igual que los beneficios, ya que no considera los gastos de la investigacion privada y la diferencia de nivel
cultural entre los productores de 1910 y 1950. De todas formas, considera que los beneficios son tan altos,
que sin duda existia una subinversion en la investigacion agropecuaria.

A mediados de la década de 1950, el trabajo de Griliches (13), marca una etapa importante no sola-
mente por los resultados alcanzados, sino también por la metodologia utilizada que sera aplicada en la gran
mayoria de los trabajos posteriores. Utiliza el andlisis de costos y beneficios, comparando el valor presente
de los beneficios esperados y el de los costos realizados en la investigacion que dié como producto el maiz

"hibrido. Los costos los obtuvo en base a la informacion brindada por organismos de investigacién publicos
y privados. La estimacion de los beneficios se realizo en base a los conceptos de excedente del productor y
consumidor. En base a esta informacion obtuvo una tasa de beneficio anual del 700 % y una tasa interna de
retorno (TIR), entre 35 - 40 % como resultado de la evaluacion social de la inversion realizada en investiga-
cién para obtener el maiz hibrido.

El mismo enfoque utiliza para evaluar las inversiones en investigacion en sorgo hibrido y obtiene una
tasa de beneficio anual aproximado de 400 %

Peterson (16) utiliza dos enfoques para estimar los retornos de las inversiones en investigacion en avi-
cultura; el primero similar al de Griliches, mientras que el segundo consiste en el ajuste de una funcién de
produccién Cobb - Douglas, en la que se incluye como variable independiente los gastos realizados en inves-
tigacion en avicultura, estimando su producto marginal.

“En el primer enfoque incluye los gastos de extensidn lo que dismindye la tasa interna de retorno en
un 3 '%. Los valores hallados para la TIR, teniendo en cuenta gastos de investigacion y extension, se encuen-
tran entre 14 - 18 %, aumentando a 17 - 21 % cuando s6lo se considera investigacion. Peterson aquf conside-
ra que la TIR no presenta todos los beneficios de la investigacion, que deberia ser mds alta. Por otra parte,
utilizando el enfoque de funcidon de produccion el retorno a la investigacion en avicultura fue aproximada-
mente 20 - 30 % por afio.

-

Evenson (11) utiliza también la técnica de ajuste de funciones de produccién, utilizando seties de
tiempo para USA y corte transversal a nivel de estada. De esta forma determina el tiempo de maduracion
de las inversiones en investigacion agropecuaria y sus efectos sobre la produccidn. Considera por tltimo que
para efectos de politicas de inversion de fondos pliblicos en investigacion y extension, es necesario tener en
cuenta los costos sociales provocados por el cambio tecnologico inducidos por estas politicas.

Vemos en el trabajo de Evenson, no solo la preocupacion de determinar la rentabilidad econdmica de
las inversiones en la investigacion, sino también qué efectos puede traer sobre la sociedad el resuitado de la
investigacion. Griliches (12) y Peterson (15) también lo indican, al notar que este tipo de inversiones gene-
ran beneficios que dificilmente se miden en unidades monetarias.

El trabajo de Schmitz y Seckler (19) considera ademads de retornos econdomicos, los aspectos sociales
de la invencion y desarrollo de la cosechadora mecanica de tomates. Utilizando un enfoque similar al de
Griliches y al de Peterson, estiman las tasas sociales brutas y netas de retorno de las inversiones realizadas
para la obtencion de dicha innovacion tecnoldgica. Consideran el desplazamiento de mano de obra y la
pérdida de salarios debido a la adopcion de la cosechadora mecanica. Introducen la necesidad de compensar
a los grupos que han resultado desfavorecidos por la innovacion, de forma de mantener y/o incrementar el
nivel de bienestar social. Esto trae como consecuencia la utilizacién de valoraciones subjetivas de la funcién
de utilidad individual, que no entran en el animo dg este trabajo.
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La tasa social neta de retorno, la obtienen restando a la bruta el monto de las compensaciones, y de
acuerdo a la variacion del mismo, la tasa alcanza valores desde 1.282% a -8 %.

Anderson (4) y Dillon (9), consideran que los objetivos de la investigacién son la eficiencia econémica
y el bienestar social; por otra parte estiman que sus beneficios son dificiles de medir debido a las externali-
dades que trae como consecuencia un hallazgo en investigacién.

Siguiendo esta linea de trabajo, Hurtado y Pifieiro (15), estiman la rentabilidad potencial de la inves-
tigacién ganadera en Argentina. Utilizan el mismo marco conceptual que Griliches (13), Peterson (16), -
Schmitz y Seckler (19), pero con un importante aporte ya que estiman una oferta potencial por medio de
programacion lineal. De forma de evaluar los beneficios de la investigacion, sin las interferencias que pue-
den provocar aspectos de extensién, divulgacion y adopcion de la nueva tecnologia. Consideran como un
aspecto relevante la distribucion de los beneficios, entre productores y consumidores, de la investigacion,
que tiene serias implicancias en la distribucién del ingreso y como consecuencia de esto sobre la distribu-
cién del poder dentro de la Sociedad.

Ayer y Schuh (7), estudiaron la rentabilidad de la investigacion en variedades de algodén en Sgo
Paulo, Brasil, vy los efectos que ocasioné sobre las exportaciones, precios y cantidad de ropa de algodén en
el mercado interno, distribucién de beneficios entre productores y consumidores y entre factores de pro-
duccion (tierra y trabajo). El marco tedrico similar al de los trabajos de Griliches (13) y Peterson (16),
utilizando el concepto de excedente del consumidor y productor. La tasa interna de retorno obtenida es
muy alta, alcanza a 89 %; ademas de los efectos positivos (en cantidad y calidad de fibra) causados sobre la
exportacion de este producto, disminucion de los precios internos e incremento de la oferta interna de la
ropa de algodon. Por otra parte los productores captaron el 60 % de los beneficios sociales, mientras que los
consumidores el restante 40 %. Con respecto a la distribucion entre factores de produccién, sblo fue posible
un andlisis cualitativo debido a la falta de informacion basica; pero el factor tierra y sus propietarios acumu-
laron la mayor parte de los beneficios debido al incremento de la productividad de la misma. El factor tra-
bajo se vio beneficiado por los empleos adicionales creados, pues dadas las condiciones de oferta del traba-
jo, el aumento de productividad no se vio reflejado en un incremento de Salarios.

Codevilla Severo, Gastal y otros (8), presentan un trabajo muy interesante; utilizando el anélisis de
beneficios y costos para prever el posible impacto sobre el sistema econémico y social de la adopcién del
sistema de produccién de ovinos y bovinos, resultado de las investigaciones realizadas en la Estacién Expe-
rimental Cinco Cruzes de Bagé (Rio Grande do Sul, Brasil). Analizan los efectos de la investigacién, utili-
zando un establecimiento tipo (médulo) que expanden a la regidn de influencia de dicha Estacién Experi-
mental. Estudian los efectos que se produciran, en el mercado de trabajo, bienes de capital, insumos tecno-
légicos, necesidades de crédito, capacitacién de técnicos, productores y trabajadores, investigacion, aspec-
tos de politicas econdmicas (precios y comercializacion, salarios, tributacién, estructura agraria), incremen-
to de produccién y costos; llegando a obtener una relacién beneficios/costos de 1,30 y una tasa interna de
retorno de 13,6 %, considerando una tasa de descuentos del 10 %.

Utilizando el marco tedrico de Griliches (13), y Peterson (16), Ardila y Hertford (6) analizan la ren-
tabilidad social de las inversiones de investigacion de arroz en Colombia.

Uno de los objetivos de su trabajo, ademas de determinar |a rentabilidad, es analizar la distribucién de
los beneficios entre productores y consumidores. Los resultados obtenidos indican una alta rentabilidad de
las inversiones (TIR =53 %), e indican que los productores acumularon del 87 - 92 %'de los beneficios socis-
les debido a las caracteristicas de la demanda de arroz. Consideran, ademds la necesidad de incorporar al
andlisis la distribucion de los beneficios entre factores de la produccién, dados los efectos sobre la distribu-
cién del ingreso y la concentracion de la propiedad de los recursos productivos en los pafses en desarrollo.

Por Gitimo Akino y Hayami (3) estiman la rentabilidad social y la distribucién de los beneficios de las
inversiones en mejoramiento de las variedades de arroz en Jap6n. El enfoque que siguen es similar al de
Griliches (13), Peterson (16), Ayer y Schuh (7), y Schmitz y Seckler (19). Consideran el caso de autarquia



y el de economia abierta, ademds de tomar dos periodos en el desarrolio de la investigacion en arroz en
Japon, marcados por una reorganizacion institucional de la investigacion. La rentabilidad social obtenida es
alta, medida a través de una tasa interna de retorno del orden del 27 % para el periodo anterior a la reorga-
nizacion institucional, y del orden del 75 % para el periodo posterior.

La distribucion de los beneficios en el caso de autarquia, indica que los Unicos beneficiarios son los
consumidores, debido a la baja elasticidad-precio de la demanda del arroz. En el caso de economia abierta,
los productores son los que acumulan los beneficios de la investigacion, mientras los consumidores mantie-
nen su nivel de bienestar. Los autores hacen notar que los casos analizados son extremos y que la realidad
se encuentra entre ambos.

Los autores resaltan la necesidad de organizar la investigacion para lograr una eficiente utilizacién de
los recursos (materiales y humanos), generalmente escasos en los paises de bajos ingresos. Indican también
el importante papel que puede jugar en el crecimiento y desarrollo econdmico de un pais, como sistema de

* transferencia de ingresos del sector agricola a otros sectores. Por Gltimo, con respecto a la distribucion de

los beneficios, consideran que una forma conveniente de financiar la investigacion, es con fondos provenien-
tes de los grupos que capturan la mayor parte o todos los beneficios de esta actividad.

3.  RESUMEN METODOLOGICO

La metodologia utilizada en la evaluacion de inversiones en investigacion agropecuaria, fue general-
mente la aplicada en la evaluacion de proyectos de inversion, el andlisis de costos y beneficios. Los criterios
de evaluacion fueron relacion beneficio/costo, tasa externa de retorno, tasa interna de retorno (TIR). El
concepto de excedente del consumidor y del productor fue también aplicado en la generalidad de los traba-
jos revisados, para estimar los beneficios sociales a través del desplazamiento de la curva oferta hacia la
derecha, debido al incremento de produccion.

En la estimacion de las curvas de oferta y en la del factor desplazador de las mismas, es donde se han
utilizado diferentes técnicas: Hurtado y Pifieiro (15) aplicaron programacion lineal para obtener la funcién
de oferta potencial, Peterson (16) utilizé niumeros indices, de precios de productos e insumos ponderados
por sus participaciones relativas en el proceso de produccién. Ayer y Schuh (6) utilizan las diferencias de
rendimientos entre las variedades mejoradas y no mejoradas, al igual que Griliches (13). Ardila y Hertford
utilizan el mismo método que Griliches, Ayer y Schuh, pero ademds realizan otra estimacion del factor
desplazador de la funcion de oferta a través del ajuste de funciones de produccion, lo que les permite sepa-
rar el efecto variedad del efecto ocasionado por la aplicacion de mejores practicas culturales. Akino y Ha-
yami (3) utilizan también la diferencia en rendimiento entre variedades mejoradas y no mejoradas.

En general se considera util y aplicable la metodologia utilizada en la evaluacién de inversiones en
investigacion agricola. Pero, a su vez tiene sus limitantes como indican Hurtado y Pifieiro (15), Schmitz y
Seckler (19), ya que se evalan no todos los beneficios de la investigacién y no toma en consideracién los
efectos secundarios sobre el sistema econémico y social, tampoco considera externalidades ni beneficios
inconmensurables. Esto sin entrar a discutir los supuestos sobre los que se basa el excedente del consumidor.
Por otra parte, los beneficios no apropiados por la organizacion de investigacion traen dificultades metodo-
Iégicas y operacionales para elaborar un criterio eficiente de asignacion de recursos, Tichenor y Ruttan (22).

Debido a estas razones, algunos paises han elaborado sistemas de evaluacion {(que aunque no resuel-
ven todas estas limitantes consideran algunas), en los cuales la rentabilidad es s6lo un criterio dentro del
sistema de evaluacion, tal es el caso de U. S. A., Fedkiw y Hjort (12) y Schumway (21), Tichenor y Ruttan,
(22).

A su vez, otros autores como Andersen y Franklin (1), Auer (2) y Dillon (10), consideran el enfoque
de sistemas como una gran ayuda a la evaluacion de proyectos de investigaciéon. El uso de computadoras y
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de modelos de simulacidn, permite contemplar todas las alternativas posibles y medir los efectos secunda-
rios de una innovacion tecnoldgica. Por otra parte, Dillon (10), hace notar que este enfoque puede ser uss-
do a diferentes niveles de sofisticacion técnica, y que io importante es la filosof(a del enfoque vy no la
técnica utilizada.

4. PROBLEMAS ESPECIFICOS

Sin duda alguna uno de los principales problemas de la evaluacién de proyectos de investigacién, es la
incertidumbre, Fedkiw y Hjort (12), Prest y Turvey (17), Anderson (4,5), Dillon (9). Es importante, para
analizar la influencia de esta variable, determinar si la evaluacnén se realm ex-ante 0 ex-post.

En el caso de evaluaciones ex-ante encontramos la mcemdumbre asociada a la identificacién y esti-
macién de costos del proyecto, tiempo de maduracién de la inversién, éxito o fracaso del proceso de inves-
tigacion, tiempo que se mantiene la innovacién y no es desplazada por otra, y estimacion de los beneficios.

El problema de la incertidumbre en la identificacién de costos, puede no ser tan grande como el de la
evaluacioén de los mismos. La evaluacién es sumamente dificil aunque se hayan identificado los costos, ya
que estos variardn con el tiempo necesario para que la investigacién llegue a su término. Por otra parte, el
tiempo de maduracién dependerd de los recursos (materiales y humanos) asignados al proyecto y estado de
conocimientos sobre el tema que se investiga. Con respecto al tiempo de maduracion, Evenson (10), estimé
pars U. S. A. un perfodo de siete afios, entre la inversion y los efectos sobre 1a produccién, o ses que esté
midiendo en tiempo utilizado en divulgacién y extension de la innovacién. A su vez, el éxito o fraceso de
un proyecto de investigacion también dependerd entre otros factores, de la calidad y cantidad de recursos
asignados.

Por otra parte es necesario conocer durante qué tiempo se mantendrsd la innovacién produciendo
beneficios, de forma de poder evaluar los mismos y el costo de mantencion del nivel tecnolégico. Teambién
es importante tener conocimiento de las probabilidades de adopcion de la innovacién, ys que en este mo-
mento es cuando se materializan los resuitados de la investigacion; esto por otra perte hace necesario cono-
cer el posible ritmo de adopcién y el costo de divulgacidn y extensién de ls innovacién.

Con respecto a los beneficios en una evaluacién ex-.nte; se prasentan dificultades en la identificacién
de los mismos, sobre todo los secundarios y externalidades que se pueden producir; esto traerd dificultades
también en la cuantificacion de los mismos.

En las evaluaciones ex-post, la incertidumbre disminuye, sobre todo por el lado de los costos, ylos
aspectos inherentes al proceso de investigacion y adopcién de la innovacién. Pero aun subsiste la incerti-
dumbre por el lado de los beneficios, debido a que el mercado ha sido afectado por la existencia de nuevos
insumos y si no se posee buena informacién del mismo antes de la innovacién, la cuantificacién de los
beneficios no serd muy precisa. Por otra parte, tenemos los efectos secundarios y externalidades, que son
dificiles de cuantificar, tales como nuevos conocimientos que se acumulan con los ya existentes, determine-
cion de nuevas Iineas de investigacion, experiencia y prestigio de los investigadores y de los organismos de
investigacion. También subsiste la incertidumbre del tiempo que se mantendré vigente la innovacién. Esto
estd relacionado con los beneficios; sobre este aspecto los autores han hecho supuestos basados en infor-
macién histérica.

Estos problemas o dificultades son debidos a la propia naturaleza del proceso de investigacién. Tam-
bién encontramos las dificultades que se presentan en proyectos de inversién da otros tipos, tales como:
eleccién de la tasa de descuento apropiada, imperfecciones del mercado que hacen que los precios no repre-
senten los valores sociales de productos e insumos, supuestos en que se basa la metodolog{a de evaluacién
(utilidad marginal del dinero constante).
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Por otra parte, algunos autores indican dificultades con respecto a la disponibilidad de informaciéon
bésica. Esto no es un problema especifico, pero que se da con frecuencia en nuestros paises; sobre todo en
lo que respecta a los costos de investigacion, elasticidades de oferta y demanda de productos y factores,
como lo hacen notar Ardila y Hertford (6), Ayer y Schuh (7); estos autores realizan analisis de sensibilidad
sobre el valor de los parametros, lo que les permite llegar a conclusiones de importancia respecto a la vali-
dez de los mismos. La disponibilidad de informacion basica es muy importante, ya que su falta puede inva-
lidar un trabajo o llevarlos a decisiones erradas, en el caso de inversiones de investigacién donde la evalua-
cién de beneficios y su captacién por diferentes sectores de la Sociedad es generalmente dificil de medir.

Con respecto a evaluaciones ex-ante, hay suficiente bibliografia que permite identificar los costos del
proyecto. Con respecto a su evaluacion, una forma de solucionar este problema, utilizada comGnmente, es
sobrestimar los costos. Esta solucién, al igual que la subestimacién de beneficios, acarrea serios problemas
cuando se desea comparar proyectos. Respecto al periodo de maduracion, es importante la informacion
historica que se disponga, y en algunos casos es necesario trabajar con varias alternativas de periodos de
maduracion.

Las probabilidades de éxito de un proyecto de investigacion estan asociadas a la calidad y cantidad de
recursos que se asignen y al volumen de conocimientos disponibles; en este caso puede ser Util trabajar con
probabilidades subjetivas que estimen los especialistas en la materia.

El tiempo que se mantiene una innovacion, ha sido solucionado generaimente en base a informacion
histdrica. El problema de efectos secundarios y externalidades que no se pueden evaluar, lo que se hace
normalmente es mencionarlos.

El problema del riesgo e incertidumbre, fue y sigue siendo estudiado. Se utilizan ya técnicas simples
de cémo tratarlo, (uso del Valor Esperado de Costos y Beneficios, Andlisis de Sensibilidad de los Beneficios
Netos, utilizar tasas de descuentos mayores que las del mercado, reducir el horizonte de planificacién),
y existen modelos matematicos complejos para cuya resolucion es necesario el uso de computadoras
electrénicas. Sobre este tema ver Anderson (5). Sin duda alguna los objetivos y magnitud del trabajo que
se pretende realizar indicardn qué técnicas son las apropiadas en cada caso concreto.

5. CONCLUSIONES

No cabe duda de la necesidad de planificar y evaluar la investigacion agropecuaria en nuestros paises,
ya que generalmente los fondos disponibles son limitados y las alternativas que presenta la investigaciéon
agropecuaria son ilimitadas. De esta forma, de acuerdo con los objetivos nacionales, la investigacion agrope-
cuaria puede ser un instrumento eficiente de apoyo al proceso de crecimiento econémico y desarrolio de
un pais, Heady (14), Dillon (9,10), Hurtado y Pifieiro (15), Akino y Hayami (3), Tichenor y Ruttan (22).

No cabe duda también, que la tarea no es facil debido a la compleja naturaleza del proceso de investi-
gacion y sus interrelaciones con el resto del sistema econdmico y social. Pero también sus beneficios son
altos, y pueden ser mayores aln si se organiza y planifica adecuadamente este proceso, como lo indican
Akino y Hayami (3), Heady (14).

Hemos visto que ademas de los problemas inherentes a la investigacion, existen otros debidos a las
limitaciones de la metodologia utilizada. De todas formas, las evaluaciones realizadas indican la necesidad
de seguir por ese camino. Por otra parte, Auer (2), Andersen y Franklin (1) y Dillon (10}, indican que el
enfoque de analisis de sistemas es una gran ayuda para una eficiente asignacion de recursos en investigacion
acorde con los objetivos nacionales. Lo es desde un punto de vista cuantitativo, estimando efectos secunda-
rios del proceso de investigacion (distribucion de beneficios, demanda de factores), usando modelos de
simulacion, Auer (2), y desde un punto de vista cualitativo al reconocer a este proceso como un instrumen-
to del sistema agropecuario y nacional, describiendo las alternativas posibles de investigacion, sus interrela-
ciones y consecuencias sobre el sistema economico y social, Dillon (10).
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Otra razon de importancia para planificar y evaluar el proceso de investigacién ag opecuaria, es de-
mostrar a los centros de decision que asignan los recursos, la rentabilidad de las inversiones en este sector,
de forma que incrementen los fondos con este destino. Por Gltimo, nuestros paises importan tecnologfas y
nuevos insumos que fueron desarrollados para otras condiciones econdmicas y sociales. A esto se suma que
en general los investigadores se han formado en el exterior, y tienen tendencia a repetir irvestigaciones que
se realizan en el lugar donde estudiaron y a utilizar las mismas metodologias, cuando la realidad que deben
analizar y los problemas que deben ayudar a resolver son completamente diferentes debido a las condicio-
nes econdmicas y sociales prevalecientes en nuestros paises, Schatan {18).

Reconociendo que las evaluaciones ex-post no ayudan en nada a seleccionar proyectos de investiga-
cién, consideramos importante realizarlas en nuestros paises, pues permitirdn adquirir experiencia, incre-
mentar el volumen de conocimientos sobre la materia y ademds recopilar informacién basica que es necesa-
ria para realizar correctamente la planificacion y evaluacion de la investigacién. Esto no quiere decir que se
dejen de lado las evaluaciones ex-ante, sino que la estrategia a seguir dependerd de los recursos materiales y
humanos con que se cuenten y las caracteristicas especificas del problema en cuestién.
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B. COMENTARIOS

1. Miguel Cahuepé- El Ing. Casis procura en este trabajo determinar cuales son los problemas
especificos, que afectan la evaluacion de proyectos de inversidn en investigacion agropecuaria, y en lo posi-
bie dar recomendaciones para solucionarlos.

Luego de una extensa revision bibliografica, se llegan a reconocer algunos de los problemas especifi-
cos, que son: a) Incertidumbre (por variacion de costos, estimacion de beneficios, éxito o fracaso del proce-
so de investigacion, etc.); b) Tiempo durante el cual se mantendran los beneficios de la innovacién; c) Efec-
tos secundarios provocados por la innovacion tecnoldgica; d) Disponibilidad de informacién bésica.

Tal vez uno de los problemas mencionados mas graves para paises de escasos recursos econdémicos, es
el de la incertidumbre. Este problema que es importante en paises de gran desarrollo econémico cofmo
EEUU, adquiere un énfasis mayor en nuestros paises, por ser nuestras economias mucho mds vulnerables.
Un ejemplo, es el caso de la crisis energética en los paises de menor desarrollo, trastocando a menudo toda
su estructura productiva.

Si uno de los objetivos de la planificacion de la investigacion, segun se ha dicho en esta conferencia,
es la de lograr una utilizacion eficiente de los recursos humanos y naturales con que cuentan los paises de
menores recursos, apareceria como prioritario el esfuerzo hacia Iineas de investigacion de técnicas de bajo
costo energético y de uso intensivo de la mano de obra. )
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Finalmente vale la pena comentar algunos conceptos sobre la formacién de técnicos en el exterior y
la creacion asi, de cierta dependencia tecnoldgica. Dentro de este marco se daré con frecuencia el caso de
importacion de tecnologias no adecuadas a nuestras posibilidades y/o necesidades. Esto no implica, sin
embargo, que el formar técnicos en el exterior sea perjudicial para su pais, por mas subdesarrollado que
este sea. El hecho importante es que el conocimiento estd acumulado y seguird acumuldéndose probable-
mente en el futuro, en los pafses de mayores recursos. Ante esta situacion los pa(ses subdesarrollados, pero
cuitural y econémicamente no dependientes deberan inteligentemente surtirse, en aquellas fuentes de cono-
cimiento para lograr crear tecnologia que necesitan. Esta creacion de tecnologia requiere alto nivel técnico
y a su vez, un claro entendimiento de cuales son los objetivos nacionales. Estos rara vez, lamentablemente,
nos Hegan explicitados desde.los gobiernos nacionales y frecuentemente es necesario que el investigador
actle, con una gran carga subjetiva para la evaluacién de un proyecto de investigacion. Para finalizar me in-
teresa plantear una duda que quizis sea motive de discusion posterior. Esta duda es: Si una evaluacién més
racional de los riesgos por incertidumbre tenier.do como objetivo un uso eficiente de los recursos naturales
y humanos disponibles, no implica una revisién de las pautas seguidas comunmente en los planes de desarro-
llo agropecuario, dado que éstos perseguian un aumento de la productividad por unidad de superficie sin
tener muy en cuenta, el uso eficiente de los recursos naturales y humanos que la region estudiada pueda
poseer.

2. Miguel Cetrangolo— La investigacién es un instrumento de desarrollo econémico, por lo tanto
necesitamos definir los objetivos del marco en que se desarrolla.

Los paises como los nuestros son de economias mixtas, por lo que se requiere la concertacién de las
decisiones a nivel de la administracién publica y de los productores individuales (dentro de un enfoque ma-
cro y microeconémico). La investigacién por si sola no hace nada sino que necesitamos del complemento
econdémico de las otras politicas, a efectos de igualar el interés individual y el publico. Es aqui donde surge
la definicion del marco macro y microecondmico, el que debera ser considerado como reférencia pera la
evaluacién.

Los aspectos de incertidumbre son considerados importantes por el documento presentado, pero no
menos importantes y ademas basicos son el enfoque filos6fico doctrinario y la légica cientifica a emplear,
para definir las posibilidades tecnolégicas prioritarias, o juzgar la tecnologfa empieada en el momento de
lanzar la nueva propuesta. ’

‘3. Roberto Casés— No estoy en desacuerdo con la formacidn de técnicos en el exterior, ni con la
importacion de tecnologias. No cabe duda que nuestros pafses deben aprovechar el conocimiento cientifico
y tecnolégico acumulado en los pafses desarrollados. Pero siempre contemplando las condiciones culturales,
sociales y econdmicas que se dan en nuestros pafses.

4. Juan C.. Martinez — Por un lado se hace una excelente revisién bibliogréfica de los trabajos rea-
lizados en materia de evaluacion de proyectos de investigacion, los cuales en su casi totalidad se ubican
dentro de las lineas tradicionales, haciendo énfasis sobre los aspectos cuantitativos de la evaluacién, tales
como la relacién beneficio - costo, tasa de retorno, etc.

Al promediar el trabajo se menciona entre otras cosas un llamado de atencion sobre los problemas de
importacion de tecnologia, formacién de cuadros técnicos en el exterior (en paises desarrollados), los efec-
tos socioecondmicos no siempre expl(citamente considerados en la evaluacién, etc.



También se pretende hacer un llamado de atencién parcialmente recogido por los comentaristas, en
particular por el Ing. Cahuepé y es que en las condiciones en que se desenvuelve la produccion agropecuaria
en nuestros paises, parece relevante y prioritario destacar ciertos elementos cualitativos donde necesaria-
mente deban enmarcarse los aspectos cuantitativos del andlisis tradicional. Estos elementos podrian anali-
zarse alrededor de tres puntos centrales: 1) Objetivos nacionales; 2) Diagnéstico regional y nacional;
3) Ciertas caracteristicas generales de las tecnologfas mecénicas, bioldgicas, quimicas y agronémicas, en ter-
minos de su sesgo de factores e impacto diferencial sobre la productividad de cada uno de ellos.
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I1Il. EVALUACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION VEGETAL
EN BASE A UN ENFOQUE DE SISTEMAS *

Herndan Tejeda **

A. CONFERENCIA
1.  INTRODUCCION

El estudio de los procesos asociados a la investigacion, es decir, la investigacion de la investigacion,
es un tema cuyo desarrollo es muy reciente, pero que ha estado recibiendo mucha atencién en los Gltimos
15 ailgs (Hunter y Rubenstein, 1971).

i

Durante un cierto periodo de tiempo, después de la Segunda Guerra Mundial, el sector industrial de

los paises avanzados invertia grandes cantidades de recursos en investigacion y desarrollo. La rentabilidad

de los nuevos productos compensaba las inversiones, sin que existiera demasiada competencia en el campo

de la investigacion. Sin embargo, llegé un momento en que la situacion se torné altamente competitiva, con

muchas empresas investigando sobre los mismos productos o procesos. Asi se hizo necesario determinar
prioridades para lograr una distribucién eficiente de los recursos destinados a esta actividad.

En agricultura, tanto la existencia de recursos limitados para investigacion y desarrollo tecnolégico,
como la necesidad de aumentar la produccion para satisfacer una demanda creciente, hacen necesaria una
distribucion muy eficiente de estos recursos, de tal manera de obtener el maximo beneficio para la sociedad
(Kaldor, 1971).

En la presente exposicién, se analizan algunos problemas asociados con la evaluacién de investigacio-
nes en cultivos. El énfasis de la discusién se centra en los aspectos agronémicos del problema, asumiendo
que en la medida que se desarrolle un conjunto de conocimientos tedricos sobre produccién de cultivos y
que las relaciones de produccion se expresen cuantitativamente mediante modelos, los resultados de los
andlisis econémicos para determinar prioridades de investigacion tendran mayor validez.

La exposicion tiene tres partes. En la primera, se hace una revision de diferentes clasificaciones que se
han presentado sobre investigaciones en cultivos. En la segunda parte, se revisan procedimientos utilizados
para determinar prioridades, identificando problemas comunes. En la tercera parte, se desarrolla la hipGte-
sis de como un conjunto de principios agrondmicos, y la expresién cuantitativa de las relaciones que afec-
tan el rendimiento, facilitan la evaluacion de investigaciones en produccion vegetal, mejorando eventual-
mente la calidad y validez de las prioridades asi determinadas.

2. CLASIFICACION U ORDENAMIENTO DE LAS INVESTIGACIONES EN CULTIVOS

Es evidente que el tipo de investigacion a desarrollar depende, entre otras consideraciones, del estado
de progreso de la agricultura de la region de interés. Desde este punto de vista, podemos distinguir, a lo
menos, tres tipos de agricultura:

a. Agricultura de colonizacion, que seria aquella que se desarrolla en terrenos que recién se incorpo-
ran al cultivo, ya sea por habilitacion de la region o por asentamiento de colonos. Esta situacién

Trabajo presentado al Seminario sobre Evaluacion de Proyectos de Desarrolio Agropecuario (con Enfasis en Progra-
mas de Investigacion). Gobierno de Uruguay — BID — IICA. Montevideo, 16 - 20 de Febrero, 1976.
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podemos caracterizarla por un nivel muy escaso o nulo de conocimientos acerca de las especies
mas adaptadas para cultivar y de las formas més apropiadas de cuidados culturales. Este estado de
cosas se pueden encontrar en diferentes regiones de América Latina, como por ejemplo la zona de
Aysén en Chile.

b. Agricultura tradicional, llevada a cabo por pueblos establecidos por afios en la region. En este caso,
probablemente se conocen especies adoptadas, o que no excluye la posibilidad de introducir otras,
como el trigo en América, por ejemplo. En relacion a las técnicas de cultivo, si bien se pueden en-
contrar aspectos sobresalientes, como las terrazas en la regiéon andina, generalmente se observan
deficiencias importantes desde algin otro punto de vista de la tecnologia moderna. Este tipo de
agricuitura se encuentra en diferentes regiones de América del Sur.

c. Agricultura desarrollada, en donde especies, variedades y técnicas de cultivo han sido determina-
das con la ayuda de la experiencia y la investigacion. Este tipo de agricuitura es dominante en los
paises del mundo desarrollado, existiendo también en importantes regiones de América del Sur.
Aqui se presenta el fenémeno que muchas veces coexisten, lado a lado, la agricultura desarrollada
y la agricultura tradicional.

Es evidente que en cada uno de estos tres casos, el orden de prioridades en investigacion en produc-
cién de cultivos va a ser diferente.

Otro aspecto que condiciona los objetivos de la investigacién es el tipo de informacion tecnolégica
que se quiera proporcionar a los agricultores. Solamente presentaremos tres niveles de complejidad:

a. Recomendacion simple, basada principalmente en datos considerados de validez promedia para la
region en cuestion. En este caso se considera suficiente la informacién obtenida en pocos lugares,
considerados como ‘‘representativos”. Esta informacion se da como vilida para las condiciones
promedias de la region. Ejemplo de esto se da principaimente en el uso de pesticidas y fertilizantes.

“ -

b.- Un segundo nivel de complejidad es aquel en que, al formular la recomendacién, se toman en
cuenta caracteristicas susceptibles de ser identificadas y medidas en el sitio de produccidn. Este es
el caso de prescribir pesticidas sélo cuando se tiene comprobado el peligro de plagas, riego luego
de determinar la necesidad de agua y fertilizante sdlo en base a analisis de suelo.

c. El tercer nivel de complejidad pudiera consistir en aquella recomendacién que junto con incor-
porar los conocimientos de validez para toda la region, y las mediciones de las caracteristicas loca-
les identificables, también considera una estimacidn de la distribucion de probabilidad de aquellos
factores que sin ser controlables, afectan al rendimiento, tales como disponibilidad de lluvia, dafio
de heladas, etc.

Evidentemente, el tipo de investigacion a realizar difiere de un caso a otro, probablemente existiendo
un orden secuencial de complejidad y costo. Sin embargo, cada nivel subsecuente permite al agricultor me-
jorar la base sobre la cual fundamenta las desiciones que orientan la administracidon de su predio.

Brady (1967), en una presentacidn relacionada con los programas de investigacion agronémica del
futuro, identificaba tres tipos de investigacion en el drea de suelos y cuitivos.

a La primera de ellas, denominada "investigacidn interpretativa’ tendria pbr objeto el aumentar el
conocimiento sobre las relaciones bésicas del ambiente en que se desarrolla la produccién, y no
necesariamente buscar la solucién de un problema particular. No siempre esta clase de investiga-
cion tiene importancia dentro del conjunto de las investigaciones en produccién vegetal.

b. La segunda categoria consiste en la denominada “investigacion adaptativa”, cuyo objeto es probar,
bajo nuevas condiciones de produccion, uno o varios elementos cuya eficacia ya ha sido probada
en otros lugares, como por ejemplo variedades, productos quimicos o técnicas de cultivo. Este
tipo de investigacion ha jugado un papel muy importante en la propagacion de tecnologias mejo-
radas en Estados Unidos y se estima que tiene un alto potencial en los paises subdesarrollados.

T - . ‘
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c. La tercera categoria comprende a la denominada “investigacién empirica’’, cuyo objeto es estudiar
mediante ensayo directo las posibilidades de nuevas especies, variedades, productos quimicos, téc-
nicas de cultivo, etc., sin prestar mayor atencion al conocimiento de las causas por las cuales la
técnica ensayada sirve o no sirve. Una proporcién considerable de las actuales técnicas de produc-
cion en paises desarrollados se han originado en investigaciones empiricas. Sin embargo, el hecho
de que los nuevos conocimientos se obtengan sdlo por tanteo constituye una limitaciéon importan-
te, por cuanto no se generan los elementos de juicio que permitan predecir el comportamiento de
la nueva técnica bajo condiciones diferentes a las estudiadas. Al decir de Brady, las revistas cient(-
ficas estan repletas de articulos en que, por ejemplo, se informa de la respuesta de cultivos a dife-
rentes fertilizantes. Estos articulos demuestran que todavia se estd utilizando una gran cantidad de
esfuerzos para determinar la respuesta de un cultivo dado, en un afio dado, en un suelo dado, a un
fertilizante dado y todo esto sin ninguna expectativa que los resultados as{ obtenidos puedan ser
aplicados en otros lugares.

Maseman, (1974), en su libro sobre investigacion agricola para pafses en desarrollo, sustenta una cla-
sificacion de las investigaciones similar a la de Brady (1967). Moseman distingue:

a. La investigacion adaptativa, cuyo objetivo es adeﬁuar las innovaciones a los ambientes espec(ficos
donde se utilizarén.

b La investigacion de proteccidn, para evitar o reducir al mfnimo la emergencia derivada de la apari-
cion de plagas y enfermedades, capaces de causar pérdidas extensas.

c. La investigacion innovativa, para mantener el constante suministro de materiales de alto rendi-
miento y practicas de produccion mejoradas.

Se debe hacer notar que no nos hemos referido a la clasificacidén que diferencia las investigaciones en
bésicas o aplicadas. En realidad los resultados de estudios que pueden ser considerados como bésicos, cons-
tituyen insumos de conocimiento para los estudios aplicados, no siendo fécil entonces, el establecer |imites
dentro del continuo constituido por las investigaciones bésicas, las aplicadas y las de desarrollo (Mahistede,
1971).

3. SISTEMAS DE EVALUACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

La literatura presenta varios esquemas que se estan utilizando para evaluar proyectos de investigacién.

Meyer (1971), canciller de la Universidad de California en el campus de Davis, ha descrito el procedi-
miento utilizado en dicha universidad y estacion experimental. La caracteristica fundamental de este siste-
ma consiste en que, ademas de utilizar la técnica de presupuesto por programa, incorpora de lleno la comu-
nidad académica en todo el proceso de toma de decisiones. En la creaqnén de este procedimiento, la prime-
ra etapa consistio en desarrollar un plan académico para involucrar los departamentos y sus respectivos
cuerpos docentes e investigadores en el proceso de toma de decisiones. Durante la segunda etapa, se identi-
ficd el conjunto de objetivos o metas y los correspondientes programas para cumplir dichas metas. En la
tercera etapa se desarrollaron y/o simplificaron los procedimientos operacionales. Luego de determinar los
objetivos, metas y programas para toda la estacion experimental, las metas y programas de cada departa-
mento se determinan internamente en cada uno de ellos, luego de un intenso intercambio de ideas y exa-
men de los programas en avance y las direcciones futuras de la investigacion. El presupuesto es entregado a
los departamentos y éstos tienen libertad para redistribuir recursos entre programas en la medida que sea
requerido por las operaciones. Todo el procedimiento se fundamenta en el hecho de que si bien puede ser
desastroso permitir una completa autonomia, por otro lado, la alternativa de imponer un plan maestro que
no tome en cuenta las ideas o intereses de las personas en niveles mas bajos (de toma de decisiones) es igual-
mente perjudicial.



El sistema de planeamiento a largo plazo de investigacion en el estado de lowa ha sido descrito por
Mabhistede (1971). Este procedimiento, similar al de California en el sentido de que requiere la participacion
activa de toda la comunidad cientifica, se caracteriza por una mayor incorporacién de elementos formales
de andlisis econdmico. En el desarrollo del procedimiento, se comienza por aceptar que el financiamiento
publico de las actividades de |a estacion experimental involucra tres metas: crecimiento econémico, seguri-
dad e igualdad. Por lo tanto, la investigacion debe, implicitamente, contribuir al logro de estas metas. El
procedimiento descrito, considera solamente la primera meta, es decir, desarrollo econdmico. Luego de
individualizar 19 areas de investigacion, se forma un panel de discusion para cada una de ellas. Cada cual
identifico las lineas de investigacion posibles dandoles un orden de prioridades de acuerdo a un criterio de
evaluacion que considera la factibilidad de realizar el estudio, el beneficio esperado en relacién a la meta de
crecimiento economico, la probabilidad de obtener dicho beneficio y el correspondiente costo. El benefi-
cio de la investigacion se estima igual al valor de los recursos ahorrados para producir una cantidad equiva-
lente de producto, luego de aplicar el resultado de la investigacién. El costo se obtiene al estimar los
recursos necesarios para realizar la investigacion, incluyendo el factor tiempo de la inversion.

Nuevamente, el rol de los investigadores es fundamental dentro del procedimiento, por cuanto la
validez del mismo depende fuertemente de la premisa que los cientificos, a través de un trabajo sistematico
de grupo, pueden predecir hasta cierto grado, el resultado de la investigacion, y asi proporcionar la basepara
seleccionar aquellas lineas que aparezcan con las mas altas tasas de retorno.

En Minnesota se ha desarrollado un sistema de procesamiento de informacion para la asignacion de
recursos en investigacion agricola. El sistema denominado “MARRAIS’’ ha sido descrito por Fishel (1971),
y sirve para seleccionar entre lineas alternativas de investigacion propuestas y la distribucién eficiente de
recursos entre ellas. Se asume que previamente han sido identificadas todas las posibles |/neas de investiga-
cién. A diferencia de los anteriores, este procedimiento es esencialmente cuantitativo, constituyendo un
programa de computacion. Utilizando conceptos de estadistica bayesiana, incorpora la estimacién probabi-
listica de lograr el objetivo de la investigacion, en forma de una distribucién “a priori’’ de probabilidad.
Ademas, descuenta a la fecha presente, tanto el costo de la investigacion por el periodo que duren los traba-
jos, como el retorno durante un cierto nimero de afios para obtener las cifras en las cuales se basa el andlisis
costo - beneficio. Sin embargo, a pesar de su refinamiento matematico - estadistico - econdmico, este pro-
cedimiento presenta las mismas limitaciones que los anteriores en el sentido que la confiabilidad de los
resultados depende del investigador que proporciond las informaciones basicas. Segiin el mismo autor, la
confiabilidad solo puede determinarse comparando prediciones hechas por el sistema con lo que realmente
ocurra en la realidad, después de efectuar la investigacion.

Gastal (1975), ha presentado un procedimiento el cual esta orientado tanto a identificar Iineas poten-
ciales de investigacion como a seleccionar las mas eficientes, bajo ciertos criterios. Ademas, el procedimien-
to reconoce dos problemas secuenciales de seleccion: determinar prioridades entre los rubros o productos,
y en la segunda etapa determinar las disciplinas o campos del conocimiento en los cuales investigar. El pro-
ceso de seleccion de rubros se realiza mediante la asignacion de puntajes, en base a un conjunto de criterios
econémicos y sociales (valor de la produccion, superficie cubierta, participacion en la balanza de pagos y
variaciones de precios), sumando para cada producto, los puntajes de cada indicador, para obtener el valor
final. Este proceso se realiza en forma estratificada y con niveles crecientes de agregacion en el orden
region, estado y pais. La determinacidon de prioridades de investigacion dentfo de cada rubro se realiz6 en
base a la informacion proporcionada por cientificos especializados.

Paez (1975), ha enfrentado esta misma situacion, es decir, la determinacion de prioridades de investi-
gacion por rubros y dentro de rubros, mediante el desarrollo de un procedimiento matemdtico de maximi-
zacion con restricciones en dos etapas. En la primera etapa, se obtiene la distribucion optima de una
cantidad fija de recursos entre los diferentes rubros, y en la segunda, se optimiza la distribucion de recursos
entre los aspectos disciplinarios que se deben estudiar dentro de cada rubro. La optimizacion por rubros se
realiza en base a datos de rendimiento por hectérea, precio del producto y costo de produccion. La distri-
bucién de recursos entre disciplinas se realiza bajo el supuesto que es posible jerarquizar los problemas que
afectan a cada producto, en base a informacidn proporcionada por investigadores, extensionistas y
productores.




Bello (1975), en su publicacién sobre evaluacidn del desarrollo de estaciones experimentales, sugiere
un conjunto de criterios para evaluar los programas de investigacion. Estos criterios consideran, tanto los
objetivos del programa como la forma en que se realiza, siendo por lo tanto, un procedimiento para evaluar
programas en desarrollo y no para tomar decisiones sobre qué investigaciones es mas conveniente realizar.

Todos los procedimientos descritos anteriormente, requieren estimaciones previas de los siguientes
aspectos: a) el conjunto de todas las lineas de investigacion posibles de realizar, b) el costo de cada linea,
c) la probabilidad de obtener el resultado perseguido, y, d) el beneficio derivado de aplicar el resultado de
la investigacion al proceso productivo.

Tal como se indicd al revisar cada procedimiento, las respuestas a por lo menos algunas de estas inte-
rrogantes depende en mayor o menor grado de la opinion de los investigadores, obteniéndose la informa-
cién por consulta directa. Esto implica que la informacion asi obtenida, si bien procede de una fuente
altamente calificada, no esta libre de subjetividad. Elementos como formacion académica, experiencia
previa, familiaridad con determinadas investigaciones y preferencias personales, son todos factores poten-
cialmente causantes de opiniones sesgadas. En estas circunstancias, a pesar de lo sofisticado y complejo que
pueda ser el procedimiento utilizado, la evaluacion resultante no serd mejor que los datos. Por lo tanto, el
grado de subjetividad de la informacion basica constituye una fuente potencial de problemas que conven-
dria eliminar en cuanto fuera posible.

4. TEORIA AGRONOMICA, MODELOS DE PRODUCCION Y EVALUACION DE
INVESTIGACIONES

A continuacién presentaremos algunas ideas que pudieran servir de orientacién, en la busqueda de
soluciones al problema de la subjetividad en la evaluacion de investigaciones en cultivos.

En primer lugar quisiera establecer la hipotesis de trabajo de que por lo menos una parte de las difi-
cultades que enfrenta la evaluacion de investigaciones tiene su origen en: a) la ausencia de un conjunto de
conocimientos generales sobre produccion de cultivos, que integre las diferentes disciplinas involucradas y
que pudiera denominarse Teoria Agronémica; y b) en la falta de expresiones cuantitativas para las relacio-
nes de produccién, que sean validas, a lo menos para cierto rango de condiciones particulares de regiones y
cultivos.

Este vacio de una teorfa agron6mica ha sido detectado por diferentes investigadores. Black (1968)
indica que, si bien es cierto que los principales problemas cientificos en el drea suelo - planta son la medi-
cién de efectos y la integracion de conocimientos, hasta el presente el mayor esfuerzo se ha concentrado
s6lo en medir, sin que la integracion haya experimentado progresos de importancia. Army y colaboradores
(1971), reconocen que la Agronomia ha dedicado la mayoria de sus esfuerzos a la comprensién de mecanis-
mos aislados involucrados en el proceso productivo sin que se haya desarrollado un esfuerzo paralelo
equivalente destinado a sintetizar los conocimientos de un cuerpo estrcturado de teorfa agronémica.

Brady (1967), por su parte ha criticado el hecho de que tradicionalmente una proporcién demasiado
alta de tiempo y recursos se emplea en investigaciones cuyos resultados son aplicables solamente en la
época y lugar en donde se realizo el trabajo.

Diferentes razones se pueden citar como posibles causas de esta situacién (Tejeda, 1973). La agrono-
mia, como la ciencia de la utilizacion de recursos naturales e industriales en la produccion agricola, es el
resultado de la integracién de diferentes disciplinas y areas del saber. Es facil identificar que dentro de la
problematica agrondmica, una parte de ella es esencialmente deterministica, mientras otra parte también
importante es de naturaleza estocastica. Por ejemplo, dada la presencia de una maleza, el hecho de contro-
larla mediante la aplicacion de una dosis de herbicida puede considerarse como una situacion determinfstica.
La resistencia varietal a enfermedades fitopatolégicas también puede considerarse como deterministica.



El control del pH del suelo mediante encalado o enmiendas también es un problema que puede ser conside-

rado deterministico. Por otro lado, la ocurrencia de una helada o sequfa es un problema estocistico, como

también lo es el nivel de rendimiento que se logra en un cultivo, cualquiera sea la variedad y manejo

empleado. Aparentemente, los aspectos deterministicos de la Agronomia han avanzado hasta altos niveles

de desarrollo, mientras los aspectos estocésticos recién estin siendo considerados y cuantificados. Los

aspectos deterministicos bien pueden haber logrado su actual estado de avance debido a la contribucién, en

conceptos y en metcdologfa, de las ciencias basicas, Biologfa, Quimica, F(sica, con las cuales estin directa-
mente relacionados. Ademis, este tipo de estudios es relativamente mas sencillo de realizar, utilizando siste-

mas aislados dentro del laboratorio, invernadero o recinto de campo experimental. Contrariamente, los
aspectos estocasticos deben ser estudiados de tal manera que se pueda estimar la distribucion de probebi-

lidad involucrada, lo cual puede significar explorar el comportamiento.del fendmeno estudiado en toda la

region de produccion y por mas de un afio. El objetivo, de estas investigaciones debe ser evaluar la variabili-
dad en vez de lograr resultados promedios, como ha sido el enfoque tradicional. Este retraso del estudio de

los aspectos estocdsticos en relacion a los deterministicos puede ser una causal de la falta de una teorfa

agrongmica integrada, la cual necesariamente debe tener en cuenta ambos aspectos.

Otro factor que puede haber retrasado el desarrollo de una teoria agrondmica es que ella implica el
estudio de problemas con un alto nimero de dimensiones. Forrester, citado por Hutchinson (1971), indica
que la mente humana no esta bien adaptada para hacer predicciones intuitivas sobre la operacién de siste-
mas complejos, en los cuales la retroinformacién tenga un rol importante. Solamente, desde la segunda
mitad de este siglo, con el advenimiento del computador electrénico, ha sido posible evaluar en gran escala
hipdtesis en campos multifactoriales, como también estudiar estructuras complejas, que incluyan procesos
de retroinformacién. Hasta entonces y de acuerdo a las herramientas desarrolladas por Fisher (Ferrari,
1966), el objetivo era precisamente el contrario, es decir, aislar solo unos pocos factores, manteniendo el
resto a niveles constantes, cuando se estudiaba su efecto sobre el sistema. El error experimental desafortu-
nadamente ha sido considerado como una especie de canasto de desperdicios, donde se ha arrojado la infor-
macion inexplicable que, excepto errores de medicion, se atribuye a ‘“factores no experimentales’” y/o “no
controlados”. Esta informacion es precisamente la que hoy debemos identificar para completar el cuadro
de conocimientos generales.

Los principios agronémicos generales deben incluir por lo menos, los siguientes aspectos:

a. Integrar todos los oonocimiemo{ provenientes de las diferentes disciplims relativas a la produccién,
y que se estudian separadamente, dentro de un esquema lGgico y organizado, que permita derivar
expresiones cuantitativas del efecto de.los factores de produccion sobre el rendimiento.

b. Incluir el efecto estocdstico del medio ambiente, de tal manera de poder predecir el comporta-
miento de cultivos en regiones diferentes de las estudiadas, con sus correspondientes distribuciones
de probabilidad.

En otras palabras, y de acuerdo a Army y colaboradores (1971), la agronom{a debe describir en
términos cuantitativos la respuesta de los cultivos a los cambios en disponibilidad de nutrientes, genotipo,
pesticidas, normas de manejo, otras caracteristicas del suelo y los efectos del clima.

La falta de un conjunto de conocimientos generales agrondmicos tendria los siguientes efectos nega-
tivos sobre el problema de la evaluacion y asignacion de recursos a las investigaciones en produccion vegetal.
En primer lugar, no se dispone de criterios objetivos que permitan identificar en forma sistemética el con-
junto de lineas de investigacion que es posible realizar en una regién para llevar la produccion mds alla de
ciertos niveles predeterminados. En segundo lugar, no se dispone de mecanismos que permitan predecir, en
forma, objetiva y a la vez cuantitativa, de cuales serian los beneficios posibles de alcanzar de cada linea de
investigacion. Y, finalmente conocer la probabilidad objetiva de lograr el resultaro perseguido en cada una
de ellas.

. . . e
Como se vid anteriormente, estas estimaciones hasta el momento se obtienen en gran parte, del
conocimiento y la experiencia subjetiva de los investigadores.



A continuacion describiremos una forma de representar esquematicamente las relaciones entre grupos
de factores de prediccion y rendimiento de diferentes especies en una regién de limites definidos. Conside-
rando la region y las especies cultivadas como el sistema en estudio, trataremos luego de establecer algunos
principios de validez general dentro del sistema. Finalmente, discutiremos la factibilidad de describirlo
mediante modelos estadistico - matematicos. ’

En primer lugar queremos comenzar diciendo que el rendimiento (R) de un cultivo (C) es el resultado
de la interaccion de tres conjuntos de factores. Ellos son la capacidad genética de la planta (G), los factores
del ambiente (A) y las prédcticas culturales o manejo (M). En una primera aproximacién la interrelacién
entre estos elementos se puede representar en la siguiente forma:

.

G

A Cr——'lF‘

Es evidente que este esquema es demasiado simple, siendo necesario perfeccionarlo para obtener una
representacion mds cercana a la realidad. Una primera consideracién que puede tenerse en cuenta es que la
relacion entre manejo (M), ambiente (A) y cultivo (C) es dindmica durante el periodo (t) comprendido
entre el establecimiento y la cosecha del cultivo en cuestion. Por lo tanto, la expresion de estos tres elemen-
tos debe incluir un subindice (t), tomando la forma M(t), A(t) y C(t).

La capacidad genética (G) indudablemente permanece constante durante un ciclo dado del cultivo,
atn cuando puede ser modificada entre un ciclo y otro tanto por efectos genéticos y/o de ambiente (muta-
ciones, segregaciones,etc.), como también por efecto de un manejo especificamente orientado para ello
(mejoramiento). (G) puede ser considerada como un vector cuyos componentes definen las diferentes
caracteristicas del cultivo, tales como precocidad, resistencia a enfermedades, calidad del fruto, etc.

El elemento Alt), que répresenta el ambiente, también es un vector que comprende propiedades del
suelo, del clima y del medio bidtico en que se desarrolla el cultivo. No todos los componentes son funcio-
nes del tiempo (t), como por ejemplo la profundidad del suelo; sin embargo algunos muy importantes,
como la disponibilidad de agua y temperatura del suelo, por ejemplo, son esencialmente variables a lo largo
del ciclo del cultivo.

El manejo M(t) es otro vector cuyos componentes no son todos dependientes del tiempo. Mientras la
época de siembra es un dato fijo para todo el ciclo del cultivo, el calendario de riego se debe ir ajustando a
medida que avanza el crecimiento.

Hasta el momento, hemos supuesto que el proceso se desarrolla en un punto dado del espacio fisico
agricola y que se cultiva una sola especie. Ninguno de estos dos supuestos son ciertos en la realidad, salvo
casos de monoculturas continuadas en plantaciones con limites bien definidos. La situacion més comun es
que varias especies se cultiven dentro de una regidon. Una consecuencia que se deriva inmediatamente de
esta realidad es que los componentes del vector A(t), que representa los factores ambientales, deben tener
un segundo subindice (s) que representa un sitio cualquiera en la region, por cuanto es un hecho observado



que no existe dentro de una region agricola, dos sitios de produccién en donde !asvariablesque afectan
el rendimiento sean idénticas.

La existencia de variabilidad en los componentes ambientales plantea la necesidad de definir un ran-

go de variacién dentro del cual se asume que nuestro andlisis tiene validez. Para facilitar el planteamiento,
supondremos que es posible elegir Iimites a la regidon agricola de interés y que dentro de esta region asf
definida, existen valores minimos y mdximos para las variables ambientales, que definirian los correspon-
dientes rangos. Ademds de los componentes ambientales, tanto el cultivo como el manejo toman valores
especificos para cada sitio de produccion, por lo cual también deben incluir el subindice (s). Finalmente,
todos los elementos del esquema son especificos para cada especie cultivada (e), por lo cual todos los
elementos deben incluir este subindice. Por lo tanto, una forma general de representar los cultivos de una
region dada, durante un ciclo dado de crecimiento serfa:

G (e)

A (t,s,e) C (t,s,e)

T
M (t,s, )
= 1,2 e, T
$ = 1,2 ........... " S
e = 1,2 w.ee.. . E, endonde T es el niUmero de unidades de tiempo que comprende la estacién de

crecimiento, S es el nimero de sitios diferentes de producciéon dentro de la regién y E es el nimero de
especies que se cultivan. El resto de los términos conservan el significado definido anteriormente.

Dentro de esta representacion abstracta del sistema region - cultivos definido prevismente, los cono-

cimientos agronémicos actuales permiten enunciar los siguientes supuestos:

8. Es posible establecer un ordenamiento de las diferentes especies en cuanto 8 su capacidad para *

producir alimentos y/o fibra. Esto es lo que se conoce como concepto de las ventajas comperativas.

. Para cada especie cultivada, es posible establecer un ordenamiento de las correspondientes varieda-

des en cuanto a su capacidad para producir alimento y/d fibra, lo que corresponde al concepto de
adaptacion de variedades.

. El rendimiento méximo de una variedad adaptada de una especie corresponde a una combinacién

de niveles 6ptimos de factores, asumiendo un manejo adecuado. Si uno o0 mds factores no esté en
su nivel 6ptimo, el rendimiento serd inferior al méximo, independientemente del hecho de que el
resto esté a nivel 6ptimo. Este es el concepto de factor limitante. '

. Del conjunto de factores potencialmente limitantes, es posible corregir el nivel de algunos de ellos

mediante practicas de manejo, existiendo otro grupo que no es posible modificar. Los primeros se
denominan factores manejables de produccién y los segundos, factores no manejables.

. Dentro del conjunto de factores no manejables, algunos de ellos son de naturaleza estocéstica,

como los factores climéticos, mientras que otros son esenciaimente fijos. Mientras es posible esti-

-

Optimo fisico, no necesariamente igusl, y generaimente mayor que el 6ptimo econémico.




mar la distribucion de probabilidad de los factores estocdsticos, los factores limitantes fijos son
los que determinan el techo de produccion del cultivo y variedad de la region, cuando el resto de
los factores estd a niveles 6ptimos.

Luego de establecer estos principios basicos, podemos ver que de ellos se desprende una secuencia
ldgica de objetivos y metas para la investigacion en produccion vegetal. Las metas serian (a) identificar las
especies con mayores ventajas comparativas, (b) introducir o desarrollar variedades adaptadas, (c) identifi-
car factores ambientales limitantes y desarrollar normas de manejo destinadas a optimizar sus niveles y
(d) estimar la distribucion de probabilidad de los factores ambientales aleatoreos.

La realizacion parcial o total de las lineas de investigacion destinadas a lograr estos objetivos depen-
dera de la evaluacién de costos, factibilidad y beneficios esperados de cada una de ellas. En esta etapa es
donde los modelos estadistico - mateméticos podrian hacer su mayor contribucion, al permitir simular la
aplicacion de posibles resultados de investigacion al proceso productivo.

No existen argumentos, que sean conocidos por el autor, que se opongan, a priori, a la posibilidad de
establecer modelos estadistico - matemdticos para describir la relacién entre comportamiento de especies
cultivadas y las variables ambientales. Estos modelos permitirian simular el efecto de diferentes ambientes
de produccién sobre ur conjunto de especies, y de esta manera predecir su ordenamiento relativo. Algo
muy similar pudiera ser posible en relacion a variedades. Esto ultimo aparece como altamente factible de
estudiarse, dada la existencia de programas cooperativos a nivel mundial sobre adaptacién de variedades,
bajo el liderato de centros internacionales. Modelos de adaptacion de variedades podrian indicar, con un
grado de subjetividad menor que la opinion de los investigadores, acerca de la magnitud del beneficio de la
investigacion en programas de mejoramiento. Esto podria ser incluso extensivo al estudio de la resistencia a
enfermedades, dada la relacion entre ataque de enfermedades, resistencia varietal y factores ambientales.

El desarrolio de modelos de rendimiento de los cultivos, generalizados a varias regiones con diferentes
rangos de valores para los factores ambientales, permitiria simular el efecto de corregir, mediante las corres-
pondientes investigaciones, uno o varios factores detectados como limitantes en una nueva regién.

Nuevamente estas estimaciones, necesarias para el analisis costo-beneficio de diferentes lineas de
investigacion, tendrian un grado menor de subjetividad, que Ia opinion de investigadores.

Como ejemplo de modelos que se han construido para expresar la relacidn entre rendimiento de
cultivos y factores de produccién, mencionaremos sélo dos, uno para maiz y otro para trigo. Cada uno ha
sido construido empleando una filosofia y métodos de trabajo distintos. No es el objeto de discutir ahora
las ventajas y defectos de cada procedimiento, o si se debe descartar uno en favor de otro. Lo que interesa
hacer notar es que ya existe una cierta variedad de procedimientos cuantitativos, capaces de describir rela-
ciones deterministicas o estocasticas (Anderson, 1972), y que estan disponibles para ser incorporados en
las investigaciones agrondmicas.

Flinn (1971), utilizando técnicas de analisis de sistemas, ha construido un modelo que describe el
efecto de la variacion de la disponibilidad de agua sobre el rendimiento del maiz. En el modelo se incluyen
los aspectos relevantes del suelo, fenologfa de la planta, variables de clima y estrategias de riego. La valida-
cion, con datos de produccion obtenidos en una situacion particular, dio como resultado que el modelo
predecia los rendimientos reales con una tolerancia menor que 10 %. Flinn indica que el modelo permitiria
obtener, mediante simulacion, la informacién sobre respuesta del cultivo a diferentes condiciones de suelo,
clima y estrategias de riego, lo cual seria especialmente valioso tanto para dreas actualmente regadas que
carezcan de estos conocimientos, como para areas de futuros proyectos de regadio.

El autor de la presente exposicion (Tejeda, 1973}, ha desarrollado un modelo estadistico del rendi-
miento del trigo versus factores manejables y no manejables dentro de una regién de contornos determina-
dos. Se utilizé la técnica de sistemas de ecuaciones de regresién (Dhrymes, 1970), atacdandose el doble
problema de identificar las variables que afectan el rendimiento (especificacion del modelo) v a la vez esti-
mar los coeficientes de regresion (Kennedy y Bancrott, 1971) que describen cuantitativamente el efecto
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de las variables sobre el rendimiento. Se encontré que para la regién estudiada, el rendimiento del trigo
dependia de la fertilizacion nitrogenada y fosfatada; del contenido inicial de nitrégeno, fésforo y potasio
del suelo; de la profundidad del suelo, el cultivo previo y la época de siembra. Aun cuando la validez de este
modelo se restringe a la region en donde se recolectaron los datos originales, se estudian procedimientos
que permitan su adaptacion a un rango mayor de condiciones ambientales, para poder simular el efecto de
introducir tecnologias mejoradas de produccion en regiones de agricultura mas atrasada.

Si bien es cierto que los modelos descritos no han sido desarrollados con el objeto especifico de
predecir la aplicacion del resultado de investigaciones en produccion vegetal, ellos demuestran que se esta
muy cerca de lograr este objetivo. En otras palabras, ain cuando todavia puede ser prematuro proclamar su
existencia, aparentemente el camino esta abierto para desarrollar los procedimientos que permitan la evalua-
cién de proyectos de investigacion vegetal mediante un enfoque de sistemas.

5. OBSERVACIONES

El autor del tema desarrolldé su exposicion mediante la lectura del documento distribuido a los parti-
cipantes del Seminario. Sin embargo puntualizé algunos aspectos fuera del texto. Estos aspectos fueron los
siguientes:

a. En el punto 3 del documento (pag. 3 parrafo 1) donde se hace referencia al Sistema descripto
por Fishel, de procesamiento de informacién para la asignacién de recursos en Investigacion Agr(-
cola, el autor puntualiza que ademas de las limitaciones expuestas en el documento, sobre el méto-
do, existe la limitante que la estimacion de costos es puntual, es decir, en un periodo, desconside-
randose los costos en el tiempo de maduracion del proyecto.

b. En el mismo punto 3 del documento, (pdg. 3 parrafo 3), donde se refiere a que las respuestas a
por lo menos algunas de las interrogantes que requieren como estimacion previa los métodos para
evaluar los proyectos de investigacion, dependen en mayor o menor grado de la opinion directa
de los investigadores; el autor puntualiza que es importante el prestigio de la persona que realiza el
juicio subjetivo.

c. En el punto 4 (pég. 9 pérrafo 6) cuando se menciona los aspectos que deben incluir los principios
agronémicos, el expositor establece que hasta el momento se ha puesto énfasis en la cuantificacion
del rendimiento por el uso de un factor y dice que serfa mds conveniente estimar la tasa de cambio
del rendimiento por uso de los factores.

d. En el mismo punto cuatro, (pag. 12, sub item I) cuando se enuncian los supuestos para una repre-
sentacion abstracta de la produccion de cultivos en una region dada, en el primer enunciado,
aclara, que cuando menciona ventajas comparativas no se refiere a elementos econdémicos sino a
los puramente fisicos.
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B. COMENTARIOS

1. John Dillon — Estimo que el trabajo presentado contiene un enfoque exclusivamente agrono-
mico no considerando aspectos econémicos en la evaluacion de proyectos de Investigacién. Estoy de
acuerdo en lineas generales con el trabajo presentado pero considero que los agronomos no han tenido una
formacién adecuada que les permita analizar mds integradamente los proyectos de Investigacién. La conclu-
sion a la que liego se debe a tres problemas:

- Por la alta especializaciéon de los investigadores agronomos, ya que existen investigadores especia-
listas en suelo, bidlogos, genetistas, etc. y esta formacion en disciplinas aisladas permite considerar
apenas uno de los problemas.

— La falta de formacion matematica de los agronomos ha llevado a impedir la sintetizacién de los
problemas mediante formulacion de ecuaciones matematicas simples.

— Los investigadores agronomos han puesto demasiado énfasis en los Iimites de confianza estadisti-
cos. Estos consideran como ‘“Sagrados’’ el nivel de significacion estadistica y el nimero de asteris-
cos que son colocados al lado de cada coeficiente. Estos asteriscos son irrelevantes desde el punto
de vista econdmico para la toma de decisiones. Muchas veces, decisiones de produccién que
contienen un 40 o 50 % de probabilidad de ocurrencia pueden ser interesantes desde el punto de
vista de los productores, ain cuando los investigadores las consideren como descartables. A este
problema de limites de confianza estadisticas, agrego el problema que han tenido los disefios
estadisticos de “‘si’” o “no’’ es decir, la evaluacidon del disefio por ocurrencia o no de un evento.
Considero que seria mas conveniente hacer una evaluacion del diseiio, dados distintos niveles de
tratamiento, para obviar este tipo de decisiones tajantes adoptado en investigaciones hasta el
momento.

— Con respecto al problema de Iimites o fronteras que el Dr. Tejeda hace referencia y considera
como necesario establecer para la validez de la investigacion, entiendo que se deberfa utilizar
conceptos mas amplios que los puramente agronémicos. Uno de los ejemplos mas notables en este
aspecto se puede ubicar en la investigacion exclusivamente agronomica que. llevo a la obtencion de
tomates de cascara dura para hacer posible la cosecha mecanizada. Si bien el resultado de la inves-
tigacion agrondmica fue exitoso, creé un problema social en las regiones productoras de tomate,
por efecto del desplazamiento de mano de obra. Por lo que las variables a tener en cuenta no
deben ser exclusivamente agronomicas.

Desde otro dngulo del comentario, concuerdo con el Dr. Tejeda en la utilizacién de un modelo gene-
ral para el cultivo que se investiga.

Entiendo que se puede contar con un modelo general en cualquier pafs para la realizacién de investi-
gaciones y observar en dicho modelo el efecto de la metodologia que se estd investigando. Para desarrollar
este tipo de modelo es necesario contar con informacion suficiente para mas de un periodo.

Considero poco conveniente la investigacion en forma aislada. Posiblemente la investigacion en cen-
tros experimentales involucra pérdidas de informacion por lo que considero Gtil el salir a realizar la investi-
gacion fuera de los centros experimentales. Este planteo obedece al enfoque de contar con un banco de
datos y la realizacion de ensayos con productores. Si bien estos aspectos pueden ser conflictivos del punto
de vista de los usualmente escasos recursos economicos con los que cuenten los centros de investigacion.

2. Edmundo Billard — Estoy de acuerdo con los diferentes planteos enunciados por el Dr. Tejeda
para el desarrollo de la investigacion y destaco ia subjetividad que ha tenido la investigacion realizada hasta
el presente. Al igual que el Dr. Dillon considero inconveniente la investigacion aislada. Entiendo que el
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enfoque del trabajo presentado por el Dr. Tejeda encierra exclusivamente problemas agronémicos y consi-
dera que existen otros factores que tienen que ser tenidos en cuenta en la investigacién. Dentro de los
elementos que deben ser considerados establece: la posible demanda de los productos que se investigan,
problemas derivados de la conservacion de alimentos, (deben ser contemplados sobre todo para aquellos
productos con oferta estacional), la consideracion de producciones competitivas e incluso la estimacién de
factores sociales. En este ultimo aspecto incluso ubica como ejemplo el caso de productos como los de
tabaco, que son de relevante importancia en zonas de minifundio de la Argentina, por el volumen de mano
de obra que ocupa y que lo coloca como cultivo de trascendental importancia en esas zonas, mientras que

si solo se tuviese en cuenta el valor de la produccién no alcanzaria a adjudicarsele ninguna prioridad en el
orden nacional.

Como conclusion final destaco la importancia de dos elementos que a mi juicio facilitan la toma de
decisiones para la realizacion de proyectos de investigacion y estos son:

— La necesidad de que los gobiernos cuenten con una Politica Agraria.

- La necesidad de contar con un diagndstico que permita conocer la problemética del Sector
Agropecuario y establecer prioridades.

3. Hernén Tejeda — Con respecto a los comentarios del Dr. Dillon considero, que el enfoque que
pretendié dar al trabajo esta orientado al subsistema vegetal, dentro del sistema agropecuario y considero
necesario profundizar el andlisis de sistema en un subsistema para poder comprender la problemédtica de
todo el sistema. Quizds el trabajo podia titularse ““Perspectivas y posibilidades en la Evaluacion de Proyec-
tos de Investigacién Vegetal”.

Concuerdo con el Dr. Dillon que el desarrollo de la ciencia agronémica se perdid en la especializacion
y considero también que la estadistica en investigacion mediante la técnica de “si”” o ‘‘no’’ llevada en el
pasado no fue realmente satisfactoria y existe ademads obsolecencia en las técnicas estadisticas utilizadas.
Con respecto al enfoque exclusivamente agrondémico al que se le enjuicié, considero que la investigaciéon
puramente agrondmica debe realizarse hasta una frontera en que se deben comenzar a considerar los aspec-
tos econdmicos.

4. Arnaldo Veras — La consideracién del subsector vegetal exclusivamente, limita el enfoque de
sistemas, no considerando las interacciones que pueden resultar en un enfoque de sistemas que contemple
los aspectos ganaderos. Pregunto si no seria conveniente en el ordenamiento de la investigacién considerar
como tecnologia tradicional aquella en que no ha aplicado hasta el presente tecnologia mejorada en vez
de caracterizar a la misma en regiones o localidades que en su mayor parte presentan tecnologia tradicional.

5. Manuel Rodriguez - Considero que la variable manejo esta correlacionada con otras varia-
bles y no se puede considerar como variable aislada, siendo necesaria la determinacion mediante
investigacion.

6. Hernén Tejeda — EI manejo que se recomienda y al cual se hace referencia en el trabajo es
producto de la investigacion, y dentro del trabajo el manejo se considera como determinado por la
investigacion.

7. Miguel Cahuepé — Deseo que se aclare porqué se habla de sistema vegetal si en el trabajo
parece referirse a un cultivo.



8. Herndn Tejeda — El término produccién vegetal considera al conjunto de cultivos de fibras,
oleaginosos y granos.

9. Antonio Teixeira — Considero que no existe una teoria Agronémica y de existir se ahorrarian
muchos gastos innecesarios dé investigacion. El Dr. Teixeira desea que el Dr. Tejeda conteste las siguientes
preguntas:

— ¢COmo se podria distribuir los recursos econdmicos para realizar estudios tendientes a obtener
una teoria agrondémica y para realizar estudios de investigacion?

— ¢De partir para la bisqueda de una teoria agronémica c6mo orientaria el proceso?

10. Hernan Tejeda — Con respecto a la pregunta de cual es la posibilidad de distribuir recursos
para estudios de teoria agronémica y estudios de investigacion no tengo contestacion. Creo que los recur-
sos que destinan los gobiernos a la investigacion estdn presionados por los problemas que enfrenta la comu-
nidad, pero existen institutos internacionales que a través de ellos se puede obtener financiamiento para la
realizacion de estudios te6ricos o de teoria Agrondmica, y una vez que se obtengan los resultados satisfac-
torios serian varios los paises beneficiados.

Refiriéndome a 'a segunda pregunta del Dr. Texeira, no tengo muy claro qué orientacién dar a una
teoria agronémica pero quizds se pueda obtener una orientacion del trabajo con equipos interdisciplinarios.

El desarrollo de la teoria agronémica creo que es casi intuitivo y realizada la investigacion que permi-
te no descartar una determinada hipdtesis dara un camino a seguir. Se podria decir que el proceso de desa-
rrollo de una teoria agronémica se puede realizar por el método de aproximaciones sucesivas.

11. Alfred.Thieme — El enfoque que se puede dar a los programas de investigacion especifica
como sistemas de manejo, sanidad, etc. deben realizarse no slo en base a la isqueda de una eficiencia
fisica sino en base a conocer técnicas rentables que se pueden o se estan utilizando y contraponen con
técnicas de alta eficiencia fisico - biologico. Puesto que muchas veces la aplicacion de una determinada
técnica, considerado exclusivamente el roll agronémico, puede no ser rentable ecandmicamente. A menudo
los sistemas tradicionales en determinadas regiones son mds rentables que los sistemas mejorados.

12. Eustaquio Costa — Pregunto si no seria necesario, ademas de tener un plan general para la
investigacion, contar con equipos interdisciplinarios que permitan orientar la investigacion.

13. Hernén Tejeda — Creo que las dos cosas planteadas por el Dr. Costa deben considerarse
asociadas para poder determinar conceptos generales de la investigacion. Considero que cada equipo puede
tener sus propias conclusiones y el conjunto o la suma de conclusjiones logradas por los equipos hace la
idea general para plantear la investigacion.

14. Juan C. Martinez — Considero que el trabajo realiza un aporte en el sentido de dar un enfo-
que integrador bajo lo que el autor denomina teoria agronémica y se enfrenta al esquema tradicional de
“compartimentos estancos’’ en que se ha desarrollado la investigacién. Este de por s amarra la investigacion
a los problemas de produccion cosa que no siempre esta presente en la mente del investigador. En un segun-
do aspecto considero que el trabajo también realiza un aporte en el sentido de desarrollar modelos predic-
tivos de relaciones tecnoldgicas ya sea en sus componentes deterministicos o estocasticos.
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En relacion con estos dos aspectos planteados, quiero llamar la atencién sobre el hecho de que estos
importantes pasos logrados, son condiciones necesarias aunque no suficientes para la evaluacion de proyec-
tos de investigacion y la consiguiente orientacion de la asignacion de recursos para investigacion.

15. Herndn Tejeda — Estoy de acuerdo con las acotaciones realizadas por el Dr. Martinez, y
considero que desarrollar una teorfa agronémica en si no resuelve el problema, pero sirve de base para
generar hipotesis de investigacion. El dimensionamiento o aplicacién de esta hipOtesis se verd después de
obtenido los resultados.

16. Juan Algorta - La investigacion tal vez deberia estar orientada a las necesidades de los
productores y ésta necesidad en si misma deberia ser una variable a tener en cuenta. Para esto seria necesa-
rio contar con informacion a travéz de encuestas de campo. Esta informacion deberia contener aspectos
econdmicos y financieros para evaluar el aporte de nuevas técnicas considerando un sistema de produccién,
va que considera no recomendable la difusion de nuevas técnicas en forma aislada.

17. Miguel Cahuepé — El trabajo considera parcialmente el enfoque de sistemas. Considero
que el concepto de anélisis de sistemas contiene un conjunto mas amplio de elementos que interrelaciona-
dos actuan en el sentido de definir el sistema.

18. Edmundo Gastal — Los criterios para determinacién de prioridades que estén referidas en
el trabajo se han tenido en cuenta para determinar los lineamientos de la investigacién en Brasil en la
Empresa Brasilera de Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA).

Desde otro punto de vista, me preocupa el enfoque de sistemas presentado. Creo que el mismo niega
el enfoque de sistemas que se ha determinado en el presente y que tanto trabajo dio determinario. Dado
que se consideran los aspectos exclusivamente agronémicos y el enfoque de sistemas actual tiene como
finalidad llegar a determinar aspectos econémicos y sociales. Los componentes econémicos y sociales inter-
vienen en el sistema y deben ser considerados. No se pueden considerar como aspectos parciales y aislados.
En una palabra, no se puede parcializar el enfoque cuando todos los intentos actuales del anélisis de siste-
mas procuran generalizarlo.

Para llevar a la préctica todos los conceptos que se han vertido hasta el momento en el Seminario se
debe tener como condiciéon necesaria la institucionalizacién en organismos de planificacidn para orientar la
investigacion, extensién, etc. y los proyectos prioritarios a nivel nacional.

En Brasil con EMBRAPA se intenta la planificacion de la investigacién y extension.

19. Hernén Tejeda — La separacién del enfoque agronomico del econdmico se realizé tomando
como objetivo enriquecer de elementos al subsistema para obtener un mejor producto del sistema en su
conjunto.

Considero que se ha jugado con los conceptos, si bien el andlisis de sistema se utiliza para la compren-
cion general de los problemas. En el trabajo he introducido el concepto de sistema dentro del sector
exclusivamente, ya que considero que el sistema es sintesis de enfoques. Al igual que la agronomia es sinte-
sis de diferentes disciplinas como por ejemplo: quimica, fisica, matemédticas, etc., por lo que considero que
el sistema es sintesis de aspectos agrondmicos, econdmicos y sociales.
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IV. EVALUACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION ANIMAL EN BASE
A UN ENFOQUE DE SISTEMAS

Guillermo E. Joandet *

A. CONFERENCIA
1. INTRODUCCION

E! empleo de la metodologia de sistemas es aparentemente reciente, sin embargo intuitivamente se la
ha usado probablemente desde hace siglos. En las Gitimas décadas se la ha ordenado y racionalizado peara la
solucidn de problemas complejos en las ciencias exactas en un primer momento y en afios recientes en las
biolégicas, que incluyen procesos tan coinpiejos como lo son los agropecuarios.

En este trabajo hemos de rever algunos de los conceptos y explicar a través de un ejemplo una de las
técnicas de evaluacion dentro de la metodologia de sistemas que pueden hacerse extensivas a la evaluacion
de proyectos.

El objetivo central del presente trabajo es promover la discusién sobre el tema aprovechando as( de
las experiencias de los presentes, por lo que las citas bibliogrificas se han de evitar, en lo posible; al respec-
to es de destacar la revisién realizada por Anderson (1974).

2. CONSIDERACIONES GENERALES

Existen varias definiciones de sistemas y entre ellas he elegido la que proponen Hall y Fagen (1956)
dado que como ellos lo expresan, la palabra sistema tiene varias interpretaciones, algunas de las cuales no
tienen cabida en discusiones cientificas.

“‘Sistema es un conjunto de cosas junto con sus relaciones entre ellas y entre sus atributos”. Esta defi-
nicion es similar a la segunda acepcion dada en el diccionario de la Real Academia Espafiola: ‘‘Conjunto de
cosas que ordenadamente relacionadas entre s/ contribuyen a determinado objeto’’. Ambas definiciones son
complementarias y poseen palabras mediante las cusles un sistema es definido: ‘‘cosas, relaciones, atributos
y objeto”’.

Las cosas son los elementos que componen al sistema y pueden ser reales o abstractas, naturales o
artificiales, y corporales o espirituales. En el caso de sistemas agricolas, clima, suelo, animales, capital, etc.,
son las cosas que componen al sistema.

Los atributos son las cualidades o propiedades que caracterizan a las cosas, un suelo puede ser écido,
alcalino, arenoso, arcilloso, etc., o pueden cuantificarse como ser un suelo de pH 5,6; con 30 % de arena, etc.

Las relaciones son conexiones que existen entre las cosas debido a que unas son causa y otras efectos
o son efectos determinados por causas comunes, por lo que existe una relacion entre ellas, vale decir al
modificar una se modifica la otra.

El objeto: indica que el sistema tiene un fin, o razén de ser o propoésito.

. Ing. Agr., Ph. D., Investigador de INTA, Argentins



El conocimiento cientifico que hoy emplea la humanidad ha sido obtenido en gran medida siguiendo
un proceso de analisis, identificando los diversos elementos que componen el todo en estudio; aislandolos se
pudo estudiar el comportamiento, constitucion, relacion con otros elementos, etc.

La metodologia empleada en el estudio de sistemas sigue en cierto modo el camino inverso, estudia el
todo en forma integral, es un proceso de sintesis de las cosas que han sido estudiadas en forma aislada.
A veces ocurre que el comportamiento de las cosas es distinto cuando se las estudia en forma aislada que
cuando se las integra, vale decir por el hecho de estar integradas no responden totalmente a la manera con
que se espera se comporten en base al conocimiento cientifico previo que de un elemento individual se
tiene. Es esta una de las ventajas de estudiar los sistemas, ya que siguiendo esta metodologia es posible
encontrar relaciones que no se conocian con anterioridad e incluso sefialar los puntos donde falta conoci-
miento para poder integrar todos los elementos del sistema, es decir indica aspectos que deben ser
investigados.

Al sistema normalmente se lo encuadra o delimita, de tal manera que todo lo que estd encerrado en
ese marco se lo reconoce como parte del mismo y el‘resto se dice que pertenece al ambiente. El sistema
puede no estar influenciado por el ambiente, en cuyo caso se lo denomina cerrado, o puede interactuar con
el mismo llamandose en este caso sistemas abiertos. Estos Gitimos son los que tienen interés para nosotros.

En general, en los sistemas fisicos y quimicos cuando se fijan las cualidades de las cosas y el ambiente
permanece constante los sistemas dindmicos llegan a un punto de equilibrio, en cambio los biolégicos no
llegan a alcanzar el equilibrio pues no pueden fijarse las cualidades de los elementos del sistema. Ademds su
interaccion con el ambiente es permanente debido a procesos de retroalimentacion, atn la muerte de algin
organismo genera la vida de otros estando éstos fuera o dentro del sistema.

La introduccion de nuevos elementos en el sistema muchas veces no es posible pues las exigencias que
éstos tienen estdn fuera del marco del sistema mismo. Vale decir, los insumos requeridos por el elemento
introducido no estan presentes en el sistema o también puede suceder que los elementos ya existentes
rechacen por incompatibilidad a lo que se pretende introducir; el estudio del sistema permite hacer esa clase
de predicciones.

En el caso de la transferencia de tecnologia, Ia misma es posible en aquellos casos en que se cumplen
las exigencias de insumos o cuando no existe incompatibilidad con elementos ya existentes en el sistema
donde se pretende introducirla o con el ambiente en el cual el sistema estd ubicado.

Gran parte de la metodologia de sistemas ha sido empleada por el hombre probablemente desde que
éste existe; ante una situacion determinada si hay mas de una solucién o salida y la misma depende de la
toma de una decision del hombre, éste de inmediato emplea parte de las técnicas de andlisis de sistemas
para decidir sobre la alternativa que le ha de reportar mayor utilidad. Del mismo modo los responsables
administrativos de cualquier actividad en la actualidad emplean métodos de simulacién para adjudicar
recursos. El uso de las técnicas de analisis de sistemas brinda una herramienta que hace factible que la deci-
sion sea menos subjetiva y considerando un mayor nimero de factores lo que aumenta la probabilidad de
tomar la decision correcta. Para emplear la metodologia es necesario el trabajo de un equipo interdiscipli-
nario, ademds del personal entrenado especificamente en analisis de sistema se requiere el apoyo de especia-
listas de las disciplinas que el sistema abarca. Los especialistas que actan como consultores deben conocer
los propositos de la descripcién y estar imbuidos de la filosofia de este tipo de tarea donde cada uno contri-
buye con su conocimiento en profundidad de cada cosa para lograr una descripcién més exacta del todo.
Es alli como se llega a reconocer que el trabajo aislado dentro de una disciplina puede llegar a ser estéril
pues cuando se la pretende integrar no es capaz de contar con las respuestas que el sistema exige.

El empleo de la metodologia de sistemas de ninguna manera reemplaza a la investigacion clésica, a los
buenos administradores, ni a las mentes creativas, muy por el contrario, necesita de ellas; es una nueva
herramienta y como tal el éxito de su aplicacion depende en gran medida de quien, cdmo y cuindo se la usa.
El uso de la metodologia muchas veces plantea incdgnitas, que de otro modo no hubiesen existido, lo cual
da lugar a hipotesis y nuevas lineas de investigacion para resolver problemas reales del sistema que se trata
de describir.
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Los sistemas agricolas son complejos por varias razones, en primer lugar porque incluyen un gran
nUmero de elementos vivos que interactGan entre si y con el ambiente que hace complicada la descripcion.
En segundo lugar porque existen elementos sujetos a procesos estocasticos lo que hace incierta la respuesta.
Finalmente, porque estian influenciados por aspectos socio-economicos no siempre de ficil cuantificacién.

Por eso los sistemas agricolas son de dificil descripcion. Algunos trabajos realizados en ese sentido en
general consideran una porcion del sistema, vale decir, se definen subsistemas que son Utiles en la medida
que se cumplan los supuestos que se han hecho para describirlo; otros agrupan en pocas variables procesos
complejos por lo que es muy dificil justificar las relaciones entre las variables y el sistema pierde sensibili-
dad, no reacciona ante cambios de los insumos o del ambiente.

3. DESARROLLO DE MODELOS

Para poder estudiar un sistema es necesario hacer una descripciéon del mismo; la descripcién puede
realizarse mediante un relato, éste a su vez puede ser mas exacto, preciso y universal si se emplean funciones
matemdticas que relacionen causas y efectos o relaciones entre efectos con causas comunes. El relato as(
efectuado cumple con una serie de reglas relacionando las cosas que componen al sistema, se los denomina
modelo. Las reglas estan dadas por un conjunto de ecuaciones matematicas que tienen en cuenta la estruc-
tura, componentes y relaciones de causa efecto, asi como los mecanismos de retroalimentacién.

E! hecho de tener un modelo matematico para describir a un sistema posibilita el empleo de medios
rapidos de célculo como son las computadoras que en poco tiempo pueden proporcionar una medida del
producto dados los atributos de las_cosas que componen al sistema y las caracteristicas del ambiente donde
estd ubicado. En la medida de que el modelo represente con fidelidad lo que ocurre en la realidad es posible,
mediante simulacién, hacer distintos tipos de estudios o pruebas que faciliten la toma de decisiones. Antes
de abordar este tema veamos en qué medida el modelo puede representar la realidad y cual es el proceso
para lograr de que asi sea.

. Lo primero que es necesario definir es que tipo de respuesta se desea obtener o cudles son las pregun-
tas que es necesario contestar, vale decir, cudles son los objetivos de la construccién de un modelo. De ello
dependera el nivel a que se debe plantear el estudio del sistema, dado que la descripcién del mismo puede
hacerse con distintos grados de detalle. Un sistema agricola puede ser descrito a nivel de §tomos, moléculas,
células, tejidos, organismos, cultivos o poblaciones, el predio, la regién, el pars, el mundo o el universo. El
objetivo para la construccién del modelo fija en cierto modo el grado de detalle que el mismo debe contener.

La forma préctica de desarrollar un modelo es ir de lo general a lo particular, el camino inverso puede
hacer que se pierdan los objetivos. La descripcién de un sistema requiere de un conocimiento previo de
gran parte del mismo por parte de las personas que integran el equipo encargado de la construcciéon del
modelo.

Ademds de los objetivos, debe planificarse la manera en que el modelo ha de ser evaluado; normal-
mente ello se realiza comparéandolo con el comportamiento de las cosas en la realidad, tal comparacién
puede ser realizada en forma parcial o total y al proceso se lo denomina validacion,

Dada la complejidad de los sistemas agricolas para poder realizar su descripcidn es necesario dividirlos
en subsistemas lo que facilita el trabajo dentro de especialidades para luego integrarios y tener en cuenta
las interacciones entre los subsistemas. Ello exige una evaluacién y ordenamiento cuidadoso de la informa-
cién y conocimiento disponibles. A continuacion se trata de integraria para lo cual es necesario conocer las
relaciones entre las cosas, aqui es donde se hace imprescindible contar con la ayuda de biélogos, economis-
tas, sociblogos, etc., que posibiliten la explicacion de las relaciones y justifiquen el uso de determinadas
funciones o ecuaciones matemdticas. Los especialistas permiten identificar las variables més importantes y
hacer que las relaciones entre ellas se justifiquen técnicamente. Muchas veces nos encontramos que los
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especialistas no conocen las interrelaciones de las variables, para sortear el problema se hace uso de las rela-
ciones empiricas debiendo ser cauteloso en su empleo cuando no se cuenta con una explicacion légica que
lo justifique y en este caso no deben satisfacernos explicaciones simples.

Ashby (1958) menciona el caso de aquel cientifico que deseaba saber el tamailo de los organismos
que vivian en el mar; arroj6 una red y luego de medir las presas obtenidas concluyé que los mismos medfan
por lo menos 5 cms de largo.

Por supuesto es un caso extremo y demuestra que se llega a conclusiones falsas por el hecho de no
considerar en el experimento todas las variables que inciden en el resultado; en este caso no se consider el
tamafio de la malla de la red. Pero sin llegar a ridiculizar el método, muchas veces vemos que por falta de
consideracion de los supuestos a las variables que tienen incidencia sobre las relaciones, éstas no son reales.
Tal es el caso de variables de tipo econémico relacionadas a través del tiempo que al poseer una causa
comUn aparecen como causa y efecto cuando en realidad son efectos de una causa comun.

Regresando al problema del establecimiento de las leyes o relaciones empiricas si bien representan un
escollo en el desarrollo de un modelo tiene sus ventajas y es uno de los beneficios del empleo de la metodo-
logia pues sefiala falta de informacién, necesidad de investigacion adicional en esa drea. Normalmente a
medida de que se sigue agregando informacion, esas leyes dejan de ser escollos y el panorama se torna mds
claro al trabajar sobre-él modelo.

Una caracteristica de los sistemas agricolas es que contienen procesos regidos por las leyes de proba-
bilidades por lo que las relaciones entre variables no son exactas, vale decir predeterminadas, existe varia-
cion en el resultado de ciertos procesos. Asi por ejemplo, si ha de llover un determinado dfa del afio no
puede ser especificado a priori pero conociendo la informacién de lluvia de la localidad puede determinarse
la probabilidad de que llueva. Es un proceso estocdstico que sigue una determinada distribucién, que es la
que nos interesa establecer.

La respuesta del sistema no serd exacta o puntual, la misma contiene ademés de un promedio, una
medida de la variacion que muchas veces es mds importante que la media pues es una medida de riesgo del
proceso.

La inclusién de procesos estocasticos complica la construccion de modelos e implica la necesidad de
hacer varias evaluaciones ante un grupo de parametros fijos para tener una medida de la variacién. El hecho
de que una relacion involucre un proceso estocédstico no implica que éste debe ser inclufdo en el modelo;
ello depende del objetivo del modelo. Asi por ejemplo, los genes que pasan de una generacién a la siguiente
lo hacen luego de un proceso estocdstico; sin embargo, no es peligroso suponet que son los mismos si no hay
seleccion y la poblacién es grande, por lo que puede establecerse sin mucho riesgo una relacion de tipo
deterministico. v

La inclusion de variables socio - econdmicas en el modelo tiene ventajas cuando se deses emplear el
mismo en el proceso de optimizacion, en general ese tipo de variables se las define como pertenecientes al
ambiente sobre todo los aspectos sociales que son mds dificiles de cuantificar. Sin embargo, a nivel de un
pals o del punto de vista de los responsables de la toma de decisiones de tipo politico, la decisién no debe
necesariamente basarse en el resultado econdmico sino que debe tratar de maximizar el valor utilitario del
sistema.

El aspecto econdmico no representa la totalidad de la utilidad que incluye adem4s aspectos sociales
que hacen al beneficio de la comunidad donde el sistema esta descrito. La pregunta es si las cosas relaciona-
das con los aspectos socio - econdmicos deben pertenecer al modelo. De ser asf se los debe cuantificar v
establecer las relaciones con los otros elementos del mismo. Ello permite que intervenga en la solucion
cuando se pretende optimizar la utilidad. Si fuesen sdlo elementos del ambiente influyen al imponer restric-
ciones al sistema y puede estudiarse el efecto que el sistema tiene sobre los aspectos socio - econémicos en
la medida que el proceso de retroalimentacién haya sido cuantificado.
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4. UTILIZACION DE LA METODOLOGIA

Aquellas instituciones que planean utilizar la metodologia de sistemas no deben pensar en el desarro-
llo de modelos gigantescos, que contemplen todas las posibilidades de combinaciéon de elementos que los
componen, y en cambio deben promover el desarrolio de grupos de investigacién de sistemas que posibiliten
la planificacion de un programa tendiente a desarrollar modelos que contesten a las preguntas que se
formulen en los diversos niveles.

La creaciéon de grupos de investigacion en sistemas para la toma de decisiones puede aprovechar de
los modelos bioldgicos ya desarrollados en otros lugares o adaptar los mismos cuando los supuestos en los
cuales ellos se basan no se cumplen enteramente. Para el empleo de dichos modelos se requiere que sean
analizados tanto su detalle como su comportamiento por personal con experiencia en los problemas locales
que se tratan de resolver. Una manera préctica de encarar los problemas es mediante la realizacién de sesio-
nes de discusion durante el desarrolio y puesta a punto de modelos entre los responsables de esa labor v los
diversos grupos de investigacion en ramas biologicas, econdmicas y sociales que sirvan de apoyo al grupo de
sistemas. Este tipo de intercambio a través de discusiones es de beneficio en ambos sentidos pues propor-
ciona al grupo de sistemas informacién para la descripcion apropiada que se emplea en la construccién de
modelos y a la vez familiariza a los investigadores con la metodologia y filosoffa que los sistemas e!ncierran,
haciendo de ese modo que los trabajos aislados de investigacion se integren al todo. Incluso muchas veces la
forma de encarar los trabajos de investigacion puede variar si los investigadores deben responder con ellos
a las dudas puestas de manifiesto durante el planteamiento o la descripcion de un sistema. '

La eficiencia en los procesos de toma de decisiones basindose en la metodologia de sistemas, en la
medida con que se cuente con la informacion sistematizada y ordenada, debe ser mayor que el hacerlo en
la manera subjetiva sin el empleo de esta herramienta, la cual es particularmente Util para procesos comple-
jos donde intervienen un gran nimero de variables como justamente lo son los sistemas agricolas. Dichos
sistemas deben incluir variables de tipo biolégico asi como aquéllas que se relacionen con los aspectos
econdmicos y sociales que en lo posible deberan ser considerados dentro del marco del sistema. El complejo
biolégico social - econémico en la medida que se lo cuantifique es posible de ser sometido a procedimientos
matematicos para estudiar distintas reacciones del mismo cuando se trata de modificar uno o mds de sus
componentes con el fin de planear. y establecer distintas estrategias frente a situaciones predeterminadas.

La finalidad del andlisis de sistemas no s6lo es de poder predecir eudl serd el resultado de una deter-
minada combinacién de insumos sino también permite estudiar cual es la importancia relativa de cada una
de las variables que componen al sistema. La importancia relativa puede ser estudiada observando la reac-
cion del sistema cuando se cambian los atributos de una de las variables, se puede comprobar de esa manera
que los cambios producidos son en ciertos casos insignificantes, siendo en consecuencia el sistema muy
estable o poco sensible a este cambio. Desde el punto de vista del que tiene que tomar las decisiones es
importante conocer a priori cudl sera la reaccion del todo cuando se modifican los insumos y hasta qué
grado pueden éstos ser modificados sin causar disturbios del sistema, o cudles hay que variar y en qué
medida para provocar cambios. El grado de sensibilidad del sistema ante el cambio de una determinada
variable depende muchas veces del estado en que el sistema se encuentra.

Veamos con un ejemplo como puede estudiarse la importancia relativa de uno de los factores, que
normalmente se lo considera importante, como es el caso de la incidencia de la fertilidad en la eficiencia de
produccion de un rodeo de cria.

Se han planteado cuatro sistemas de produccion identificados por distintas politicas de eliminacién y
reemplazo en base a los vientres vacios y edad final de produccién de las vacas. La simulacién que se hizo
se basa en una serie de supuestos bioldgicos que son comunes a todos los sistemas y que no vale la pena
enumerar aqui.
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Las politicas que caracterizan a los sistemas son:

Sistema 1: No se eliminan las vacas vacias.
Sistema 2: Se elimina el 50 % de las vacas vacias.

Sistema 3: Se eliminan todas las vacas vacias.
En todos estos casos la edad de las vacas al Gitimo entore es de 9 afios, vale decir son
eliminadas por edad luego del destete a los 10 afios.

Sistema 4: Se eliminan todas las vacias y la edad al Gitimo entore se hace a los 4 afios o sea se elimi-
na toda vaca de 5 ailos luego del destete.

La variable utilizada en las comparaciones fue el peso vivo producido en cada caso por unidad de
energia consumida, vale decir era un indice de eficiencia. Para medir el efecto de la fertilidad, ésta se hizo
variar entre 100 % y el nivel minimo factible en cada sistema. Las relaciones entre fertilidad y la eficiencia
de produccion depende del sistema en la cual se haga la comparacidon. Aunque las relaciones no son lineales
el coeficiente de regresion de eficiencia en fertilidad nos da una idea de la sensibilidad, de como el sistema
responde ante un cambio de una unidad de fertilidad. EI mismo fue de 0,58; 0,26; -0,005 y de 1,62 para
los sistemas descriptos. El sistema 3 es el que mas se acerca a la situacion argentina y como vemos no existe
una relacion entre fertilidad y eficiencia lo cual podria explicar el poco interés del productor para aumen-
tarla, asi como también la gran importancia que tiene cuando estamos frente a un sistema muy intensivo
como es el 49 caso.

Esta técnica puede ser extrapolada a otras variables y a otro nivel que permita hacer comparaciones,
todo depende del grado de detalle con que se haya hecho la descripcion.

Las técnicas de andlisis de sensibilidad o postoptimizaciéon y de estudios paramétricos pueden ser
empleadas para estudios de este tipo para evitar gastos excesivos de computacién aunque estas técnicas se
basan en relaciones lineales.

Uno de los aspectos que requiere mayor desarrollo y simplificacion son los procesos de optimizacion
que normalmente son empleados para elegir las soluciones mas adecuadas para una determinada situacion.
Algunos de los métodos empleados con este propdsito no reconocen variacion, tal es el caso de programa-
cion lineal que ademads exige un modelo lineal, poco comun en los procesos biolégicos, para introducir
variacion con este método el mismo modelo debe ser planteado muchas veces con distintos valores de sus
parametros obteniéndose asi una zona con todas las soluciones; es un proceso costoso. Quizas la extension
de la metodologia empleada en el estudio de superficies de respuesta pueda simplificar la manera de hallar
la zona donde se encuentra el optimo, por otro lado normalmente no nos preocupamos por el 6ptimo pues
éste cambia en cuanto se hace variar el atributo de alguna de las cosas que componen al sistema. Para aquél
que toma las decisiones, lo importante no es conocer una solucion, lo cual es caro, sino el saber dénde, en
qué zona la solucion se encuentra, la metodologia para este proceso debe ser desarrollada; aunque no es mi
especialidad, intuitivamente parece ser mucho mas simple que el empleo de otros métodos existentes en la
actualidad.

E! trabajo en sistemas presupone un trabajo en equipo. La investigacién agricola debe estar enmarca-
da dentro de determinados limites que se suponen son los margenes del sistema, sin embargo, para simplifi-
car la tarea de analisis, muchas veces se hacen supuestos que no se cumplen en la mayoria de los sistemas a
los cuales esas investigaciones estan destinadas; asi es como después no pueden ser aplicadas. Tomemos un
ejemplo para aclarar este punto. Los especialistas en produccién animal normalmente reconocen que el
animal que crece mas rapido es el mas eficiente, ello es cierto si se considera solamente el animal en creci-
miento y con una disponibilidad de nutrientes por encima de cierto nivel. Como para producir un animal
de velocidad de crecimiento elevada hay que disponer de padres similares que por ende son de gran tamaiio,
cuando se considera la eficiencia de todo el sistema, cria y engorde, se aprovecha igual o peor el alimento
disponible con animales de gran tamafio que si se lo hiciera con razas de tamafio mas reducido. El otro
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aspecto es que si no se asegura una disponibilidad de nutrientes mediana a alta, el animal en engorde mds_
grande es menos eficiente que el mas pequefio. La mayoria de los sistemas sobre los cuales se hace ganade-
ria en el mundo tienen baja o muy baja disponibilidad de nutrientes, aun en aquellos paises donde se ha
Illegado a un alto grado de sofisticacion en lo referente a la alimentacion de bovinos en el futuro habra una
tendencia cada vez mas marcada hacia los sistemas pastoriles, lo cual implica mediana o baja disponibilidad,
por lo que el animal pequefio tendra ciertas ventajas. Cuando se afirma entonces que los mas grandes son
los maés eficientes, se deberia indicar cuales son los supuestos en los cuales se basa esa afirmacion y a poco
de estudiar la probabilidad de que los mismos se cumplan veriamos que la misma es bastante baja. Ademds
si la investigacion o el estudio de la eficiencia se hubiese realizado en el marco de la mayorfa de los sistemas,
a los cuales supuestamente esta destinada, las conclusiones habrian sido otras. Algo similar sucede con el
consejo de aumento de produccion de leche en vacas de carne.

El hecho de tratar de describir sistemas tiene ciertas ventajas pues a poco de andar uno descubre que
hay mucha informacion que esta faltando, se abren interrogantes y por ende Iineas de anélisis o investiga-
cién. Cuando se tiene la descripcion completa, aunque para haterla haya tenido que recurrirse a supuestos
para llenar lo que faltaba, es posible evaluar cuales son las interrogantes y probablemente llegar a establecer
un orden de prioridades para resolverlos. El orden de prioridad puede llegar a establecerse considerando la
incidencia de cada uno de esos interrogantes sobre el producto final, midiendo las consecuencias econdmi-
cas y/o sociales de su solucion o la interacciéon con otros elementos del sistema. Este es uno de los puntos

; de atraccién de sistemas para los administradores que ven en esta metodologfa una herramienta que les
ayude en la toma de aecisiones. La herramienta es de utilidad en la medida que se cumplan los supuestos
con la que fue desarrollada, en otras palabras mientras no se modifique el ambiente del sistema que se ha
empleado en su descripcion.

Creo que podria concluirse que el establecimiento de grupos de investigaciéon en sistemas puede
contribuir en la toma de decisiones para determinar las Iineas de investigacion tendientes a promover el
desarrollo socio - econdmico de un pais, cuan acertada sera la decision en la fijacién de prioridades depende
de la precision en la descripcion de los sistemas, en los procesos de optimizacién empleados y de la estabili-
dad del ambiente para no violar los supuestos.

La metodologia como puede apreciarse permite evaluar proyectos en la medida de que la descripcion
se realice a nivel de proyecto o a nivel de variables con las cuales puedan asociarse los proyectos. Asi es
como puede llegar a establecerse cual serfa la importancia relativa de cada una de las variables medida qui-
zas en término de la funcién objetivo que se pretende optimizar. Del mismo modo seria factible evaluar la
incidencia del proyecto sobre el elemento que se optimiza. Esta evaluacién puede hacerse en funcién de
tiempo pues bien podria suceder de que elementos de poca importancia relativa en un determinado
momento sean de interés en otro; vale decir al modificarse las condiciones del propio sistema o del ambien-
te por efecto de éste, la importancia relativa de los elementos que lo conforman puede verse alterada. A los
administradores les interesa conocer la importancia relativa inmediata, a mediano y/o largo plazo por lo

que la metodologia aquf discutida puede muy bien servir como un elemento de juicio mds en la toma de
decisiones.

Creo que es necesario recalcar nuevamente que la respuesta depende enteramente de la informacién
en la cual se basa, el hecho de que no sea acertada no depende de la herramienta (sistemas) sino de como se
la ha empleado.
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B. COMENTARIOS

1. Hernén Caballero — En estos comentarios se tratarén de reseflar los aspectos més importantes
del trabajo presentado y se formularén diversos interrogantes y consideraciones a lo planteado por ef autor.

Este trabajo presenta diversos aspectos generales relativos a la definicion de sistemas, sus alcances e
implicancias y problemas involucrados en su aplicacién.

Se hace resaltar la diferencia entre el enfoque tradicional de la investigacion y la actual metodologia
empleada en el estudio de sistemas, dejando en claro que esta Gltima involucra una complejidad mayor,
aunque posee numerosas ventajas.

Se plantea y se discute el uso de modelos para describir los sistemas y se menciona la posibilidad de
incluir en ellos, ademds de las variables econémicas, algunos aspectos sociales, aunque se reconoce que estos
ultimos son especialmente dif (ciles de cuantificar.

En el ejemplo presentado por el conferencista, se nos demuestra como puede estudiarse la incidencis
de la fertilidad en la eficiencia de produccion de un rodeo de cria. Aprovechando la gran experiencia dei
Dr. Joandet, seria interesante que ampliara un poco mds sus puntos de vista, con el fin de cubrir més
ampliamente el tema asignado y que se refiere a ‘’Evaluacion de Proyectos de Investigacién Animal en base
a un enfoque de Sistemas”. En el caso presente sélo hemos visto con cierto detalle la importancia relativa
de un solo factor.

Referente al empleo de la metodologia de sistemas, se hacen algunas recomendaciones al respecto y
en este sentido se menciona la posibilidad de utilizar en nuestras investigaciones modelos biolégicos ya
desarrollados en otros lugares, realizando los ajustes correspondientes.

Esta prictica puede involucrar ciertos riesgos al ser utilizada en forma indiscriminada, ya que existe la
tendencia en muchos investigadores de ser imitativos y pudiera ocurrir que al no existir personal suficiente-
mente capacitado que oriente y dirija correctamente la investigacién, se tomen estos modelos importados
como simples recetas, que pueden originar quizds un ejercicio técnico-académico interesante, pero que poco
aportan al progreso real de la investigacion y su adecuada aplicacién.

En la utilizacién de la metodologia de sistemas se hace énfasis en la creacién de grupos interdisci-
plinarios y del trabajo en equipo, lo cual es altamente recomendable, pero desgraciadamente no siempre
practicado en nuestro medio.

La mayor parte de las investigaciones exitosas se desarrollan porque existe un individuo o individuos
con suficiente imaginacion y debidamente preparados, motivados y comprendidos por su LIDER. Ademés
debe disponerse de suficiente apoyo financiero y ayuda material en equipos y facilidades.
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Referente al personal técnico, Fred Morley calcula que para la elaboraciéon de un Sistema de Produc-.
cién bovina, con la consecuente construccion del modelo respectivo se necesitar{an alrededor de 16 especia-
listas altamente calificados.

Ahora bien, ¢en cuidntas de nuestras Instituciones de Investigacién tenemos estas condiciones y que
ademds dispongan de objetivos simples y concretos en los planes de investigacion a corto y largo plazo?

{Conocemos reaimente el campo, su produccion y en ella el como y el porqué de sus sistemas?
{Conocemos y comprendemos al agricultor en sus reales necesidades e inquietudes?

Creo que estas preguntas nos ayudardn a colocarnos en una real dimension con respecto a nuestra
situacion y nos haran reflexionar sobre la adecuada aplicaciéon de esta nueva modalidad de investigacion.

La escasez de personal debidamente capacitado en los aspectos técnicos y con un adecuado conoci-
miento y comprensiéon de los problemas del campo es critica. En este sentido debemos pensar en la futura
formacién y ensefianza de nuestros profesionales en base a una nueva mentalidad y realidad, ya que en
muchas de nuestras facultades se originan profesionales inadecuados para las reales necesidades del Agro.
Se opera generalmente en el vacio, impartiendo una serie de conocimientos de disciplinas aisladas que
finalmente desembocan en un gran mosaico de parcelas informativas casi siempre inconexas y que supuesta-
mente deberian equipar al estudiante para contribuir al mejoramiento de la produccién y la productividad
agricola. Desgraciadamente esto no siempre ocurre, y en la mayorfa de los casos se genera un profesional
que aunque puede poseer una adecuada preparacion académica, carece del conocimiento préctico necesario
e integral para que su esfuerzo y capacidad se transforme en una accidn Util y de real impacto en el medio
rural.

Ahora bien, considerando que anteriormente se tratd el tema: *’Evaluacion de Proyectos de Investiga-
cion Vegetal en base a un Enfoque de Sistemas’’ y ahora estamos viendo lo relativo a Investigacion Animal,
se hardn algunos comentarios y alcances a las dificultades y mayores complicaciones que involucran los Gl-
timos, con el fin de enfatizar la dificultad de su debido y correcto desarrollo y evaluacién.

a. Los sistemas de Produccién Animal exigen una serie de toma de decisiones a través del proceso
productivo, lo que los hace dindmicos y complejos. Los Sistemas de Produccion Vegetal son mds sencillos
y estéticos.

b. Los Sistemas de Produccién Animal presentan gran diversidad en la modalidad de explotacién y
en el uso de la tierra.

c. La mayoria de los Sistemas de Produccién Animal involucran diversos aspectos relacionados con
reproduccién, crecimiento y engorde, lo que hace necesario una adecuada comprensién y manejo de todo
el proceso. Una falla en cualquier parte de esta cadena puede alterar o hacer fracasar el Sistema.

d. Los Sistemas de Produccién Animal (vacuna) involucran ciclos de Produccién més largos que los
Sistemas de Produccién Vegetal y los efectos de las decisiones tomadas hoy, tienen efectos en aflos poste-
riores que no llegamos a apreciar ni a comprender en toda su magnitud.

e. En los Sistemas de Produccion Animal, a través del tiempo, se originan productos intermedios
que deben manejarse adecuadamente al igual que los productos finales. De ello dependeré la mantencion
y el éxito de todo el Sistema.

f. La gran complejidad de los Sistemas de Produccién estriba principalmente, en que éstos estén més
afectados que los sistemas vegetales por factores incontrolables. Ademds la variedad de productos a obtener
y la interaccion y competencia entre éstos adicionan otras complicaciones.

g. La programacién y manejo del presupuesto operativo de los Sistemas de Produccion Animal es
mds dificil que en los Sistemas Vegetales. Ademds se requiere, normalmente para los primeros, una mayor
inversion de capitales.



Esto sdlo para mencionar alguna de las implicaciones y problemas que involucran los Sistemas de
Produccién Animal y su adecuada evaluacion.

Se insiste en el hecho que el éxito de la investigacion en base a Sistemas de Produccion y su correcta
evaluacion va a depender fundamentalmente de la adecuada preparacion de nuestros investigadores y de la
correspondiente comunicacion, comprension y colaboracion entre ellos. Esto no es facil como quedé
demostrado anteriormente, debido principalmente al tipo de formacion profesional y al escaso conocimien-
to real que se tiene normalmente del medio rural. La educacion de post - grado en el extranjero podria
ayudar en la adecuada preparaciéon profesional. No obstante, ella es de efecto limitado, relativamente cos-
tosa y no siempre exitosa. De esta manera la solucion perdurable debe buscarse dentro de nuestras propias
Instituciones de Educacion e Investigacién.

Por otra parte, toda Investigacién en base a Sistemas de Produccién debe tener una probabilidad
razonable de ser mejor que los sistemas en uso, para lo cual es necesario disponer de suficiente informacion
al respecto. De otra manera solo conseguiremos desprestigiar nuestra investigacion y malgastar los escasos
recursos disponibles.

Ademds, la Investigacion en base a Sistemas de Produccién no debe introducirse en todos los aspectos
de la Iawestigacién, ya que algunos de ellos no se prestan para esta estrategia y por otra parte producira la
resistencia de los investigadores que trabajan en ella y cuya informacién nos serd de mucha utilidad para
perfeccionar nuestro modelo. No obstante, este modelo no debe constituir un fin en si mismo, sino que un
medio para perfecciorar y ajustar nuestro Sistema de Produccién con miras a aumentar sus probabilidades
de éxito.

A continuacion, formularé algunas preguntas y consideraciones, para incentivar a los participantes en
la futura discusién de este interesante tema.

¢{No habremos tomado, en algunos casos, este nuevo enfoque de la Investigacion con demasiado
apresuramiento, sin tener los medios fisicos y humanos para abordarla debidamente y descuidando lo que
veniamos haciendo medianamente bien, o por lo menos con éxitos parciales?

{Estamos considerando diferentes alternativas en nuestros Sistemas de Produccién, para proteger al
agricultor, nuestro usuario, que se debate en un ambiente muchas veces hostil y generalmente de gran
incertidumbre por factores politicos y sociales internos y externos?

¢Estamos elaborando sistemas rigidos y completos, sin dar la oportunidad para que el agricuitor
tome algunas decisiones propias?

{En nuestros Sistemas estamos buscando una mayor produccién sin considerar la oportunidad o el
momento de esta mayor produccion?

Estas y otras interrogantes e inquietudes no pretenden disminuir la importancia que tiene la organi-
zacion de la Investigacion en base a Sistemas de Produccion. Por el contrario, ellas pretenden colocar el
problema en su real dimension y colaborar a un mejor entendimiento de esta nueva técnica o procedimien-
to con el fin de que su aplicacion y desarrolio sea adecuado y no se transforme simplemente en una nueva
moda, que al ser mal comprendida y erréneamente aplicada puede producir més dafios que beneficios.
Debemos reconocer, que nuestra Investigacion en América Latina, no ha sido siempre exitosa debido
principalmente a que no hemos sido capaces de proporcionar respuestas adecuadas a las inquietudes de los
agricultores y muchas veces hemos fabricado tecnologias, sin considerar debidamente las caracteristicas
histdrico culturales y las condiciones financieras y estructurales del medio socio - econémico en el cual se
piensan aplicar.

En este sentido, la investigacion basada en la modalidad de *‘Sistemas” podria ayudar a enmendar
rumbos. No obstante se insiste en que ello no es facil, ya que involucra, ademas de una conveniente for-
macion basica y conocimientos practicos pertinentes, una ‘‘nueva manera de pensar’’ sobre los problemas,
una adecuada actitud mental ante la situacion planteada y un cuerpo técnico (tanto investigadores como
administradores) debidamente capacitado y compenetrado en esta filosofia.
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Finalmente se estima de interés puntualizar que nuestra investigacion debe considerar a la Produccién,
Animal como un "‘sub-sistema’’ correctamente integrado al “‘Sistema’ Agricola total. De esta manera, la
Produccion Animal debe estimarse como un medio para mejorar la eficiencia de la Agricultura, para mante-
ner su productividad, para aumentar su rentabilidad y para incrementar la disponibilidad de alimentos para
el consumo humano. Constituye un medio o una posibilidad mads, para utilizar terrenos y diversos produc-
tos y debe fomentarse siempre que ello resulte biologica y econdmicamente justificado, especiaimente
considerando la mantencion y mejoramiento de la estructura y fertilidad del suelo.

2. Miguel Cetrangolo — Considero que es necesario remarcar la diferencia que existe entre el
término sistema y los modelos escalares (Modelos Iconicos), que representan las propiedades del sistema
pero sus objetivos son diferentes. El sistema tiene como objetivo maximizar el resultado econdémico, mien-
tras que el modelo escalar puede tener como objetivo investigar las relaciones que existen entre los compo-
nentes del sistema, determinar lagunas en la informacion disponible sobre el sistema, determinar nuevas
lineas de investigacion, demostracion a los productores, etc.

A su vez considero importante desarrollar mas el problema de los eventos de tipo incierto (por ejem-
plo: clima); Dillon manifesté la importancia de la utilizacion de la informacién subjetiva, pues muchas
veces la informacién histérica se utiliza tal cual aparece en las series; y ésto trae como consecuencia un
alto grado de determinismo al desarrollar distribuciones de frecuencia de esta informacion histérica.

Por ultimo, no cabe duda de la dificultad de integrar equipos interdisciplinarios que trabajen en el
enfoque de sistemas. Una de las formas para lograr este objetivo es persuadir a los técnicos de las diferentes
disciplinas; otra puede ser mas cohersitiva buscando forzar la integracion del equipo, pues muchas veces
por medios persuasivos no se logra integrar el equipo.

3. Guillermo Joandet — Los aspectos sociales generalmente son dificiles de cuantificar, aunque
a veces no es necesario cuantificarlos, puede ser el caso de modelos que maximizan el uso de mano de obra.

Con respecto al uso de modelos desarrollados en otros pafses, es necesario tener en cuenta los objeti-
vos y el ambiente para los cuales fueron desarrollados; de forma de no utilizarlos como si fueran una
receta.

Respecto a que el Dr. Morley considera que un equipo debe constar de 16 especialistas para desarro-
llar un modelo de produccion animal, considero el nimero excesivo a no ser que se describa el modelo por
sectores. E! grupo debe ser a lo mas de 5 - 6 personas para que funcione sin problemas e interferencias.

4, Hernan Caballero — Con respecto a la cita del Dr. Morley, los especialistas no trabajan en for-
ma simultanea sino que lo hacen en diferentes momentos del desarrollo del modelo. Lo importante en la
integracion del equipo no es la cantidad de técnicos, sino la calidad para lograr el objetivo buscado.

5. Miguel Cauhepé — Para lograr un buen trabajo de equipo, son de suma importancia los obje-
tivos del trabajo, los cuales deben estar claros; por otra parte hay formas para lograr una buena integracion
del equipo, puede ser a través de las técnicas de Dinamica de Grupos. Tengo conocimientos de grupos
numerosos que estan realizando una buena tarea, como el de Colorado, U. S. A.



En un principio es dificil integrar equipos interdisciplinarios, pero si el equipo tiene los objetivos
claros, los especialistas se integran efectivamente y muestran una gran apertura; por lo pronto es mi expe-
riencia en U. S. A. Por otra parte no hay muchos grupos de este tipo en el ' mundo como lo sefiald el
Dr. Caballero.

El ejemplo propuesto, es un modelo con restricciones y analiza una sola variable. Para evaluar proyec-
tos de investigacion, los grupos que planifiquen los proyectos deberdn usar otras variables (competencia
entre ganaderia y agricultura por el uso de la tierra) y modelos més generales.

El ciclo bioldgico largo de los bovinos, permite el uso de modelos de simulacién para obtener infor-
macion a priori, ya que hay variables que son importantes en el largo plazo y la simulacién permite obtener
informacion sobre ellas con gran ahorro de tiempo y recursos.

Usuaimente hay una confusién entre el término modelo y sistema; el modelo describe al sistema y
puede ser matemdtico, fisico representando a escala las propiedades del sistema, (caso de los prototipos en
la industria).

Considero de suma importancia las variables estocésticas, los modelos las pueden describir mediante
una distribucion probabilistica. No tengo contradiecién con Dillon en el uso de informacién subjetiva, ya
que su uso es mejor que no tener nada, cuando la informacién la brinda un técnico con seriedad y experien-
cia en la materia. Los datos histéricos no deben ser usados como elementos deterministicos, sino para
crear distribuciones de frecuencia. -

Considero importante también el uso de informacion subjetiva, hay casos concretos en que personas
experimentadas pueden dar una idea concreta sobre un evento incierto; a su vez existen técnicas que
permiten utilizar este tipo de informacion.

6. Edmundo Gastal — Respondiendo algunas preguntas planteadas por el Dr. Caballero, conside-
ro que no hay. precipitacion en adoptar el enfoque de sistemas en investigacion. El enfoque de sistemas no
suplanta al método analitico de investigacion, sino que son complementarios; la ventsja del enfoque de
sistemas es que considera el proceso de desarrollo econdmico y social en el cual se realiza la investigacion.
A su vez, considera los problemas, de los productores, pues este enfoque utiliza informacién proveniente de
los productores y resultados de la investigacién.

Con respecto a que los resuitados obtenidos por el enfoque de sistemas sean muy sofisticados y no
lleguen al nivel del productor, ésto no es as, pues considero que la investigacion y difusién de tecnologla
constituyen un mismo proceso; por lo tanto, utilizando la investigacion de sistemes se disminuyen las
probabilidades de obtener resultados no acordes con las necesidades de los productores.

Por GlItimo, es necesario crear equipos interdisciplinarios de trabajo, y considero que la cifra citada
por el Dr. Morley es una referencia solamente y que la cuantificacion es muy relativa, dependiendo del
tipo de problema que se va a investigar.
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V. EVALUACION ECONOMICA DE LA INVESTIGACION AGROPECUARIA:
UN EJEMPLO DEL USO DE PROGRAMACION LINEAL *

Martin E. Pifleiro **

A. CONFERENCIA
1. INTRODUCCION

La evaluacién econémica de la investigacion es un tema relativamente nuevo en la profesion académi-
ca. Sin embargo, la creciente importancia del progreso tecnolégico como instrumento del desarrollo econé-
mico y el consecuente incremento de las inversiones en esta rea hacen imprescindible la puesta a punto y
utilizacion de metodologias que permitan un andlisis adecuado a cada situacién.

Este trabajo presenta y ejemplifica, a través de un caso concreto, |a utilizacién de modelos de progra-
macion lineal a los efectos de medir la rentabilidad social de la investigacidn agropecuaria.

El trabajo constz de tres partes. En la primera se hace un breve planteo del problema que nos ocupa.
En la segunda se presentan sucintamente los antecedentes metodolégicos existentes y su vinculacién a la
propuesta contenida en este trabajo. Finalmente, la tercera parte es el desarrollo de una aplicacién empirica
de la metodologia presentada. :

2. PLANTEO DEL PROBLEMA

La nocion de que el progreso tecnolégico es la fuente de crecimiento econdmico més importante con
que cuenta la humanidad esta bien difundida no sélo entre cient(ficos sino también entre el publico en
general. Por el contrario, recién en aflos recientes, particularmente en Latinoamérica, se ha tomado concien-
cia de que la magnitud de este progreso tecnolégico depende, al menos en parte, de los recursos humanos y
materiales que el Estado dedica a esta actividad.

Esta situacion es particularmente importante en el sector agropecuario por el rol preponderante que
el Estado tiene en la actividad de generacién de tecnologfa. Esta actividad, asimétrica en cuanto a lo que
ocurre en otros sectores productivos, surge de dos hechos relacionados. Por un lado, la relativamente peqye-
fia magnitud que en general tienen las empresas agropecuarias, con la excepcion de algunos subsectores como
el de la cafla de azlcar que se caracterizan por la existencia de grandes explotaciones integradas vertical-
mente, hace imposible por razones de economia de escala encarar las actividades de investigacion y desarro-
llo caracteristico de muchos sectores industriales. Por otro lado, inicamente algunas técnicas agropecuarias
como la semilla hibrida o la mecanizacion reinen las caracterfsticas necesarias para que, en el marco
institucional de una economf(a capitalista, los excedentes generados por dicha tecnologia puedan ser apro-
piados, al menos en parte, por quien genera dicha tecnologia. Ejemplo de esto es el hecho de que un
conjunto importante de técnicas, especialmente aquellas que se refieren a un mejor manejo de los recursos
productivos como puede ser una nueva rotacion o la especificacion de las dosis Optimas de fertilizante,
son fécilmente ‘‘copiables’’ por el conjunto de los productores y por lo tanto no otorgan beneficios priva-

* Las ideas u opiniones vertidas en la presente exposicion son responsabilidad exclusiva del autor y no comprometen
la institucién a |a que pertenece.

**  Ing. Agr., Ph. D. Técnico del Departamento de Economia, Instituto Nacional de Tecnolog(s Agropecuaria - EPGCA,
Castelar, Buenos Aires, Rep. Argentina,



dos a quien yenera dicho conocimiento. Estas dos caracteristicas de las técnicas de tipo agrondémico
hacen que de hecho solamente el Estado esté en las condiciones de hacer las inversiones necesarias para su
desarrollo y difusion. *

Esta situacion convierte a la actividad del Estado dirigida a generar nuevo conocimiento tecnoldgico
en una inversion de caracter economico que compite con otros proyectos alternativos, en el propio campo
tecnoldgico y fuera de él, por los recursos financieros y humanos de por si escasos.

El principal problema de una evaluacion de este tipo surge de la propia diversidad y generalidad de
los efectos (beneficios) de la tecnologia sobre la estructura productiva. Tradicionaimente la economia ha
enfatizado la capacidad del progreso tecnolégico de aumentar la produccion y a través de ello el bienestar
general. Sin embargo, sus efectos son infinitamente mas complejos y generales que simplemente un aumen-
to de produccion.

Por un lado el progreso tecnologico introduce cambios estructurales de tremenda importancia para el
sistema economico que hacen necesario el andlisis y la definicion de los senderos tecnolégicos adaptados a
cada circunstancia particular. En este sentido, es bien sabido que distintos tipos de técnicas implican una
determinada utilizacion de los factores de la produccion. Por lo tanto, un proceso de generacion y difusion
de tecnologias de cierta naturaleza producird estructuras econdmicas con diferente capacidad de utilizar
eficientemente la dotacion de factores con que cuenta originalmente ei sistema econdmico, determinando
asimismo la capacidad de produccién de la economia.

Por otra parte, la generacién de un excedente econdmico a partir del progreso tecnoldgico esta
acompaiiada, en nuestro sistema economico, por una distinta capacidad de apropiacién del mismo por
parte de los diferentes grupos sociales.

Esta variable capacidad de apropiacion del excedente depende fundamentalmente de tres factores.
Primero, de ciertas caracteristicas internas del sistema econdémico, relativamente dificiles de cambiar, tales
como la naturaleza de la demanda de los bienes finales. Segundo, de los ‘‘sesgos’’ en cuanto al uso de facto-
res de la tecnologia incorporada. Estos sesgos son una caracteristica propia de la tecnologfia en s{ misma y
consecuentemente cada tipo de técnica traera aparejado un sesgo caracteristico en el uso de los factores y
por lo tanto afectara diferencialmente la distribucidn del excedente generado. Por altimo, la participacion
de cada grupo también sera funcién de la naturaleza de su insercién en el proceso productivo y de la capa-
cidad de negociacidon que le otorgue el marco institucional existente. Es bastante obvio que en la medida
que el efecto distributivo final se manifieste con alguna intensidad, la tecnolog(a generada estara favorecien-
do diferencialmente a distintos grupos sociales.

Obviamente una adecuada evaluacién econémica (en el sentido mds amplio de la palabra) debera
considerar este conjunto de efectos y sus implicancias desde el punto de vista del bienestar general. Una eva-
luacion de este tipo no solo permitira determinar la magnitud global de la inversion que el Estado debe
hacer en el desarrollo de nuevo conocimiento sino también permitira analizar aspectos cualitativos de dicha
inversion a través de la fijacion de ciertas prioridades de investigacion, es decir, la definicion e instrumenta-
cion del optimo sendero tecnoldgico.

3. EVALUACION ECONOMICA DEL PROGRESO TECNOLOGICO

a. Metodologia Usualmente Utilizada

El desarrollo metodologico de la evaluacion econdmica de las innovaciones tecnolégicas puede
decirse que se inicia con el trabajo de Griliches (18) en la década del 50. Dicho trabajo, tomando la concep-

* Para una discusion de este tema ver (31).
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cién metodolégica utilizada en evaluacién de proyectos de inversion, compara el valor presente del flujo de
beneficios esperados a partir de una innovacion tecnolégica relevante, la semilla hibrida del mafz, conel
valor presente del costo incurrido en generar dicha tecnologia. Por lo tanto, el flujo de beneficios y costos
debe ser identificado y estimado. *

Para la estimacion de los beneficios el punto central de la metodologia consiste en medir el excedente
del consumidor y del productor generado por la incorporacién de la nueva técnica. ** Dichos excedentes
estan determinados por la forma y posicion de las curvas de demanda y oferta que deben, por lo tanto, ser
estimadas de alguna forma.

Esta metodologia tiene una serie de dificultades, de las cuales mencionaré al pasar algunas importan-
tes para concentrar la atencion en aquellos problemas vinculados a la estimacion de la funcién de oferta, ya
que éste es el tema central del trabajo.

En primer lugar, es necesario reconocer los juicios de valor implicitos en tomar la demanda de merca-
do como la genuina expresion de la preferencia del consumidor y mas aun suponer que el excedente del
consumidor es una correcta estimacion de los beneficios econdmicos que percibe la sociedad.

En segundo lugar, los beneficios (o perjuicios) que percibe la sociedad a partir del progreso tecnolé-
gico no se refiere Unicamente a ‘‘excedentes econdémicos’’, Existen tales cosas como sesgos en la utiliza-
cion de factores, mejoramiento de las caracteristicas cualitativas del trabajo y las formas como se distribu-
yen los excedentes, que pueden ser elementos importantes a ser tomados en cuenta.

Sin embargo, donde deseo centrar la atencion es en algunos puntos relacionados al hecho de que los
beneficios derivados de la investigacién son estimados a partir de la funcidn de oferta real; es decir, después
de la adopcion real de una tecnologia determinada. Esta forma de plantear el problema tiene las siguientes
caracteristicas que, en ciertos casos y dependiendo de cudles sean los objetivos del analisis, pueden ser una
limitacion importante:

1) Al considerar los beneficios derivados de la real adopcion tecnoldgica no se evalia Unicamente la
eficiencia del sistema de investigacion sino también el proceso de difusiéon y adopcion de la tecno-
logia generada. Esto Ultimo depende, particularmente en economias como las nuestras, de la
posibilidad que los productores tienen de acceder al conocimiento y a los recursos necesarios para
adoptar la tecnologia. Asimismo bresupone que los optimos privados (funciones objetivo) son
consistentes con el 6ptimo social (que en el método de andlisis utilizado se refiere al 6ptimo
paretiano Unicamente). Por lo tanto puede darse que una baja rentabilidad de la inversién en
investigacion no se deba a problemas de disefio o implementacion del “‘proyecto investigaciéon’
sino a las variables econdmicas que definen el contexto econdémico que enfrentan las unidades
microecondmicas de produccion que deben en Uitima instancia adoptar la tecnologfa generada.
Este enfoque globalizante, si bien estima con mayor “realidad’’ el verdadero impacto de la tecno-
logia, no permite identificar las causas de la baja rentabilidad encontrada y por lo tanto limita las
posibilidades de hacer recomendaciones normativas para mejorar la situacion.

2) El andlisis a partir de datos histéricos de adopcion real implica una evaluacion global de progreso
tecnologico que dificilmente permite diferenciar el efecto de técnicas aisladas o de componentes
especificos de paquetes tecnoldgicos. Obviamente, esto quita flexibilidad y especificidad al andlisis
y por lo tanto dificulta la posibilidad de hacer recomendaciones normativas en cuanto a la mejor
utilizacion futura de los recursos dedicados a la investigacién.

Estos problemas implicitos en el método usual de evaluar las inversiones hechas en investigacion
agropecuaria a partir de funciones de oferta reales pueden ser eliminados utilizando técnicas de analisis que

. En la Argentina esta metodologia ha sido utilizada, aunque con modificaciones importantes, por del Rey (32) para
analizar 1a inversidn hecha en la Estacion Experimental de Tucuman.

** El concepto del excedente del consumidor y productor se utilizard mas adelante en este trabajo.



permitan, por un lado, estimar funciones de oferta potenciales, es decir, aquellas que existirian bajo el
supuesto de total adopcion y, por el otro, manejar Ia varisble tecnolégica con un grado de desagregacion
que permita analizar, aunque sea indirectamente, los efectos econémicos de variaciones cualitativas de
dicha variable tecnoldgica.

b. Metodologia Propuesta para la Estimacién de ls “‘Oferta Potencial”

La metodologia propuesta se basa en estimar la oferta agropecuaria que resultaria si la tecnologia
que surge del proyecto de investigacion que se desea evaluar fuera total y completamente adoptada por los
productores.

La idea central es definir la estructura productiva — y por lo tanto la utilizacién de recursos, la deman-
da de insumos y la produccién resuitante — que resultaria si dicha tecnologia es efectivamente utilizada.

La definicién de esta estructura productiva “‘ideal’”’ requiere la formulacion de un modelo para lo
cual un método de formulacién frecuentemente utilizado, aunque no el (nico, es la programacion lineal.

La teoria de la programacion lineal es conocida y puede verse en diversos trabajos clésicos (14), (20),
(21). Recordemos que el principio bésico consiste en definir un conjunto de ecuaciones lineales, que
definen las relaciones existentes entre insumos y productos, que en su forma mds sencilla pueden expresar-
se de la siguiente forma:

a, X, ta,X, +...+ X, <YV,

Xy FanX, 4ot X <Y,

a Xl +ath +...+ a“')(i < Yi

donde cada X representa el producto de una actividad, Y; |a disponibilidad de los insumos utilizados por
cada actividad y 3; las relaciones insumo - producto.

La solucion de estas ecuaciones, dadas las cantidades de recursos disponibles, parmite determinar la
combinacién de insumos y productos y el nivel de produccién 6ptimos en términos de |a funcién objetivo
seleccionada.

Usualmente el modelo de programacion intenta describir la estructura productiva real; por lo tanto
los 8;; estaran estimados a pertir de encuestas u otros métodos similares. Por el contrario, con respecto al
tema que nos ocupa, la idea bésica es definir las relaciones de insumo - producto de acuerdo a lo que serian
bajo las condiciones tecnolégicas que resultarfan de la, adopcién de la tecnologlia que se desea evaluar.
Por lo tanto, los datos deben surgir de trabajos experi les. *

La solucién de este modelo con distintas alternativas de precio del producto permitir§ obtener una
curva de oferta potencial. Esta curva de oferta definiré la produccién posible para cada nivel de precios
bajo el supuesto de un comportamiento econémico racional en el sentido neoclésico.

. Este procedimiento es similar al sugerido originaimente por Anne Carter (5) pera modelos de insumo - producto,
consistente en definir los coeficientes de insumo - producto de acuerdo a los requerimientos de la mejor tecnologia
disponible (best - pratice technique).




A los efectos de ilustrar el uso de la programacion lineal para generar la oferta potencial con el objeto
de evaluar la investigacion agropecuaria presentaremos un ejemplo, ya publicado anteriormente (25), donde
la misma es utilizada para evaluar la rentabilidad social de la investigacion ganadera desarrollada por una
estacion experimental de la Argentina.

Sin embargo, antes de entrar en dicho ejemplo, deseo retomar un comentario general ya mencionado
anteriormente y que se refiere a una limitacion no superada en el ejemplo que presentaremos. Me refiero
a la utilizacién de los excedentes econdmicos como expresion de los beneficios sociales. Hemos mencionado
que la tecnologra tiene efectos mucho mas generales que la generacion de excedentes y que estos se difun-
den a toda la economia. La evaluacién econémica del progreso tecnolégico, particularmente si deseamos
orientar el esfuerzo de investigacion en la direccion mds adecuada, deberia incluir una difinicién mds
general y completa de los beneficios sociales; es decir, evaluar el conjunto de efectos sectoriales y macro-
economicos que distintos senderos tecnoldgicos tendrén en el largo plazo.

Las bases tedricas para este tipo de andlisis han sido planteadas en los trabajos de Chenery (10),
Chenery y Clark (9), Fox (17), Heady (22) y otros. Asimismo aplicaciones empiricas de estos modelos
generales, pero donde la variable tecnolégica recibe principal atencién, han sido desarrolladas en Latinoa-
mérica, por ejemplo por Coffey para Peru (6) y Pifieiro para Argentina (29), (30).

Estos trabajos, si bien se ocupan de evaluar los efectos econdmicos de la nueva tecnologfa de una

' manera mas general y profunda, no intentan expresar dichos efectos econémicos en términos de beneficios

sociales ni tampoco de evaluar los costos sociales asociados a la generacién de dicha tecnologfa. Estas falen-
cias sugieren, a mi juicio, una interesante drea de desarrollo metodoldgico y empirico que permitirfa una
mejor evaluacién econémica de la inversién en el desarrollo de nueva tecnologia.

4. UN EJEMPLO DE EVALUACION ECONOMICA DE LA INVESTIGACION

a.. Introduccién

El objetivo central de este estudio es determinar la rentabilidad social de la investigaci6én ganadera
aplicable a la zona de cria de la Provincia de Buenos Aires durante el periodo 1967 - 1972.

La pregunta que se plantea en este trabajo es cual seria la rentabilidad de la investigacion en el caso
de que toda la tecnologia generada fuese total e inmediatamente adoptada por los productores. Esta renta-
bilidad ‘‘potencial” constituye el mdximo beneficio que la sociedad podria esperar de los fondos invertidos
en la investigacion agropecuaria.

Esta evaluacion empirica esta dirigida a contrastar las siguientes dos hipdtesis alternativas:

1) La rentabilidad de la investigacion es grande en relacién a los montos invertidos. En este caso,
la medida de politica a seguir consistiria en una reconsideracién de los montos invertidos en
investigacion.

2) La investigacion es una alternativa de inversion poco rentable. En este caso, cabria preguntarse
dos cosas:

i. {Es posible que, dado el contexto economico del pais, la investigacion agropecuaria en gene-
ral no sea rentable? :

ii. Si la investigacion, tal como se desarrolla en la actualidad, no es rentable, {cudles son las
causas de su ineficiencia y como pueden corregirse?



b. Método de Andlisis

El analisis desarrollado se basa en los siguientes dos pasos. Primero, a partir de la tecnologia
disponihle en 1967, se genera una oferta potencial de carne vacuna.

Esta oferta potencial resulta de tomar la oferta real - a la cual se la supone ineldstica con respecto a
precio - de todo el pais, excepto la zona de cria de la Provincia de Buenos Aires,” y sumarle la oferta
potencial de esta ultima region bajo el supuesto de completa adopcién por parte de los productores de la
tecnologia disponible en 1967.*" Esta oferta determina, dada la demanda de carne vacuna en 1972, un
precio Py (ver Grafico 1).

La investigacion agropecuaria en los ultimos cinco afios ha creado nuevas técnicas de produccion las
cuales, al ser adoptadas, habrian provocado un desplazamiento de la oferta Sy hasta convertirla en S;."""
Esta oferta, que corresponde al conocimiento tecnoldgico disponible en 1972, determinaria un precio de
equilibrio P, en la demanda actual por carne vacuna. La nueva cantidad comercializada seria ahora Q.

Por lo tanto, cinco afios de investigacion bajo el supuesto de completa adopcién de las técnicas
generadas, hubieran producido una caida en el nivel de precio de la carne desde Py a Py y un aumento de
las cantidades comercializadas desde Q4 a Q2.*""*

El segundo paso del andlisis consiste en evaluar los beneficios sociales asociados al desplazamiento de
la oferta y relacionarlos al costo de la investigacion que hizo posible dicho desplazamiento. Esta relacion da
un indice relativo de la rentabilidad de la inversion en investigacion ganadera. ’

1) Oferta potencial de carne en la zona de cria con la tecnologfa disponible en 1972

Esta resuita de resolver a diferentes niveles de precios un modelo de programacion lineal en el
cual las actividades estan definidas como vectores (columnas), incorporando nivel tecnolégico disponible
en 1972 para la zona de cria.

El modelo puede ser escrito en términos de programacion lineal, de la siguiente forma:
Maximizar B = ? (P.Q)i - }IS Liw — }'3 Ci - ? Ki.r

donde B = total de ingresos netos
(P.Q)i = ingreso bruto derivado de la venta total de la actividad Xi

* La zona estudiada cubre el sudeste y sudcentro de la Provincia de Buenos Aires. Incluye los Partidos de: Ayacucho,
Azul, Balcarce, Castelli, Coronel Dorrego, Coronel Pringles, Dolores, Genersl Alvarado, General Alvesr, General
Belgrano, General Guido, General Lamedrid, General Lavalle, General Madariags, General Pueyrredén, General
Chévez, Judrez, Laprida, Las Flores, Loberia, MaipG, Mar Chiquita, Necochea, Olavarr(a, Pila, Rauch, San Cayetano,
Saladilio, Tandil, Tapalqué, Tordillo y Tres Arroyos. Se ha considerado al Partido de Ayacucho como representativo
del potencial de produccitn ganadero de la zona de crfa, o que implica suponer que los aumentos de produccion de
carne en este partido (como consecuencia de la tecnificacion) son también factibles de lograr en el resto del érea
ganadera de la zona.

b Se considerd tecnologia disponible en un periodo a las técnicas debidamente probadas por el INTA, las cuales en
muchos casos ya han sido adoptadas por los productores més innovadores.

***  Nuestra estimacion de los fondos destinados por INTA - en todo el pafs - a pisnes cuyo efecto no es aumentar
la produccién, permite suponer que son aproximadamente un 20 % del total invertido, utilizando alrededor del
15 % del personal de Ia institucién (24). En consecuencia el identificar a los beneficios sociales derivados de la
investigacién con aumentos de produccién exclusivamente es incorrecto y conduce a una subestimacion de los
mismos.

*e¢¢  Excepto en condiciones de demanda infinitamente eléstica.
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Li = requerimiento de mano de obra del total de la actividad Xi
w = salario
Ci = costo total excluyendo mano de obra correspondiente al total de la
actividad Xi
Ki = monto total de capital utilizado al afio por el total de la actividad X i.
r = tasade interés anual del capital,

sujeto a las siguientes restricciones:

T > ?t- Xi

T2 > ?tﬁ Xi

0 < Xi

donde T1 cantidad de tierra de calidad 1
T2 = cantidad de tierra de calidad 2
t.. = cantidad de tierra 1 utilizada por unidad de actividad Xi

11
2i cantidad de tierra 2 utilizada por unidad de actividad X2

]

2) Oferta potencial de carne en la zona de cria con la tecnologia disponible en 1967

Esta se obtiene resolviendo un modelo de programacién lineal elaborado por Martin Pifleiro
(29) en el aflo 1967, de caracteristicas similares al explicado anteriormente, en el cual se incorpora el nivel
de tecnologia disponible en ese aflo.

3) Estimacién de la demanda de carne vacuna

Nores (27) y el CONADE (1) han estimado que las elasticidades precio de la demanda interna
y externa convergen a los valores -0,5 y -1,2 respectivamente. En consecuencia, la demanda interna puede
ser estimada a partir de los siguientes datos:

a) elasticidad precio de la demanda = 0,5 (constante);

b) precio promedio 60 - 71 = 73 pesos por kg (moneda 1967);

c) cantidad demandada en 1972 a precios constantes 60 - 71, dado el crecimiento vegetativo de
la poblaciéon = 3681 miles de toneladas.*

Reemplazando 1, 2 y 3 en una funcidn exponencial se obtiene la siguiente demanda interna:
Q.pP%5 _ 31435

donde Q = cantidad de carne demandada en el mercado interno
P = precio de mil toneladas (millones de pesos de 1967)

En forma similar se puede estimar la demanda externa que es:
Q.P'2_ 184835

donde Q = cantidad de carne demandada en el mercado externo en miles de toneladas de peso vivo
P = prycio de mil toneladas (millones de pesos de 1967)

Luego, s;.nmando a cada nivel de precios las cantidades demandadas por el mercado interno y externo,
se determina la demanda total por carne vacuna para el pais.

. Los precios y cantidades comercializados en el mercado interno y externo durante el perfodo 60 - 71 fueron obteni-
dos de la Junta Nacional de Carnes.
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4) Beneficios sociales potenciaimente generados por la investigacién ganadera

A fin de evaluar los beneficios sociales asociados al cambio tecnoldgico, se utiliza el concepto
de excedente del consumidor y excedente del productor.

El érea por debajo de la curva de demanda representa la suma de dinero que el consumidor estarfa
dispuesto a pagar por una cierta cantidad de producto antes que carecer de él. Por otra parte, el concepto
de excedente del productor se refiere a los beneficios que quedan después que se ha retribuido a todos los
factores de la produccion.’

En consecuencia, los beneficios sociales que pueden atribuirse de cinco afios de investigacién gana-
dera estdn dados por ls suma de los incrementos en el excedente de) consumidor y del productor que
resulta de pasar del punto A al B en el grafico 1A. Las dreas P1AR y P AC representan el excedente del
consumidor y productor respectivamente en la situacion A. Las dreas P2BR y P2BO representan el exceden-
te del consumidor y productor respectivamente en la situacion B. Por lo tanto, puede afirmarse que los
consumidores de carne incrementaron su excedente en el drea Py ABP, en tanto que los productores lo
harian en el drea P, BO menos P4 AC.

Sin embargo, a los efectos de este estudio, en la evaluacién del excedente del consumidor se considera
uUnicamente el beneficio. adicional del consumidor argentino. Este corresponde al idrea Py A’B'Pp del
. Gréfico 1B.

Algebraicamente los beneficios sociales adicionales son:

B.S.A. = (E.Cy — E.Cp) + (E.Py — EPp)°**

donde B. S. A. = beneficios sociales adicionales potencialmente generados por cinco afios de investiga-
cion.

E.C; = valor del excedente del consumidor nacional con la tecnologla disponible en 1972.
E.Cy> = idem en 1967.

E.Py = valor del excedente del productor con la tecnologia disponible en 1972.

E. P, = idem en 1967. A

Respecto de la proyeccion de los beneficios sociales a futuro se utiliza el siguiente criterio: se supone
que un 20 % de los beneficios adicionales es logrado cada afio de forma que al quinto afio (1972) se liega a
la situacién de equilibrio B’ (ver Grafico 1B). A partir de este momento la anualidad de beneficios adiciona-
les es descontada a infinito utilizando una tasa del 5 %.

§) Costos involucrados en el paso de un nivel tecnolégico a otro

La generacién y adopcién de tecnologia implica un costo para la sociedad que se ha clasificado
en dos rubros:

i. investigacion y difusiéon

ii. insumos adicionales

* No hemos incluido el pego al factor tierra ni la retribucion empresarial. Esto equivale a suponer que ambos rubros
son fijos y que por ende no afectan la funcién de oferta o curva de costo marginal.

hid A estos beneficios podria agregarse el Beneficio Social generado por el ingreso adicions! de divisas provenientes del
incremento en los excedentes exportables por encima del reconocido por la paridad peso/délar al cual las divisas se
liquidan. No hemos considerado este rubro, lo cual probablemente introduce una subestimacion de los beneficios
sociales.
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Una presentacion algebraica de los costos es:
CTA =C.I.+ C.Il.LA.
C.l.=C.lih + C. 1y
C.LA, = (I = 14) + (G.C.P, — G.C.Py)
donde C. T. A. = costo total adicional para pasar de un nivel tecnolégico a otro.

C. i costos totales de investigacion y extension

C. I4 = costos de investigacion y extension realizados por la Estacién Experimental Regional
Agropecuaria de Balcarce.

C. I3 = costos de investigacion bdsica y servicios centrales del INTA en Buenos Aires®
C.I.A. = costo total en insumos adicionales.
l2 = inversion en ganado requerida para étioptar la tecnologia disponible en 1972.
Iy = inversién en ganado requerida para adoptar la tocnologl’a disponible en 1967.
G.C.P2 = gastos corrientes de produccién con la tecnologia disponible en 1972.
G.C.Py = idem en 1967.

El gasto en insumos adicionales que se requiere para pasar de un nivel tecnolégico a otro esta incluido
en el cdlculo del incremento en el excedente del productor entre ambas situaciones. Por lo tanto, la renta-
bilidad calculada corresponde a los fondos invertidos por el Estado en investigacién y extensién durante el
presupuesto 1967 - 1971.

Por otra parte, se ha supuesto que un 10 % de los costos anuales en investigacién y extensiéon debe
mantenerse necesariamente a partir de 1972 a fin de mantener el nivel tecnolégico alcanzado ese aflo. Este
flujo de costos es descontado a infinito usando una tasa de descuento del 5 %.

¢. Discusién de los Resultados

1) Produccién y precios de equilibrio con la tecnologia disponibile en 1972

El Cuadro 1 muestra la produccién de carne por hectérea obtenida en la actualidad en compara:
cién con la produccion potencialmente obtenida con la tecnologia disponible en 1967 y 1972. Puede verse
que el aumento de produccion lograble con la tecnologfa disponible en 1972 es sustancial inclusive en
relacion a la produccion potencial con la tecnologia disponible en 1967. Es importante sefialar dos cosas. .
Primero, que esta Ultima aparece como mds sensible a variaciones de precio dentro del rango relevante
(en torno a los precios de equilibrio). Segundo, que el progreso en el nivel de conocimientos durante el
periodo 1967 - 72, medido por su impacto potencial en la produccidn ganadera, es mayor que el diferencial
tecnolégico existente entre la situacion real en 1968 y la tecnologfa disponible en 1967.

Los precios y cantidades de equilibrio determinados por |a curva de demanda estimada para 1972 y
las tres curvas de oferta derivadas de los tres niveles de tecnologia: real 1968, disponible 1967 y disponible
1972 se presentan en el Cuadro 2. ° Puede verse que los conocimientos adquiridos en los cinco afios transcu-

¢ Para el caliculo de éstos se ha utilizado como ponderacion el porcentaje del presupuesto total del INTA en el paisque
es destinado a la Estacion Experimental de Balcarce.

Las curvas de oferta utilizadas para la determinacién de los puntos de equilibrio fueron obtenidas por interpolacién
de una serie de relaciones cantidad - precio obtenidas a partir de un anélisis paramétrico en los precios de los mode-
los de programacién.
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rridos entre 1967 y 1972 aplicables a la produccion ganadera de la zona de crfa provocarian a nivel nacional
un aumento de las cantidades comercializadas del orden del 13% y una calda en los precios del 20 %.*

Cuadro 1

Produccién de carne por Hé, en la zona de cria, con el nivel tecnolSgico real,
disponible en 1967 y disponible en 1972

Precio por Kgen $
1967 53 60 68 81 97*
Kg/Ha ganadera con tecnologia real ** - - 80,5 80,5 80,5
Kg/Ha ganadera con tecnologia disponible 1967 - - 87 139 -
Kg/Héd ganadera con tecnologia disponible 1972 96 172 219 238 258

. 97 pesos de 1967 corresponde al nivel de precio promedio del afio 1971. Se ha considerado en este cuadro sélo el
segmento relevante de la variacién de precios.

b Este valor resulta de estimaciones hechas por S. Santos, técnicos del Proyecto Balcarce, algunos productores y tesis
de la Facuitad de Agronomia de la Universided Catdlica de Mar del Plata. Las observaciones fueron hechas a los
precios prevalecientes entre 1967 y 1971.

Cuadro 2
Precios y cantidades de equilibrio en el mercado
de carne vacuna argentina®
Cantidad total
Precio por Kg vivo comercializada
($ 1967) % % (miles de ton.)
Tecnologia usada realmente 90 100 100 4134*°
Tecnologia disponible 1967 80 89 110 4550
Tecnologia disponible 1972 64 n 125 5170
* Estos puntos de equilibrio se obtienen de la interseccion entre la oferta de carne para el pafs y la demanda total

(Demanda Interna + Demanda E xterna). Dado que la oferta resultante de un modeio lineal no es comlnua se inter-
polé con el objeto de determinar el punto de interseccién.

*e Corresponde al promedio de carne vacuna comercializada en el Mercado Interno y Externo durante el perfodo
1960 - 1971 (Datos de la Junta Nacional de Carnes).

¢ La tecnologia disponible en 1972 para la zona tradicionalmente de crfa de ls Provincia de Buenos Aires permite
introducir la actividad de invernada. Esta posibilidad puede llevar a desarroliar una actividad exclusiva de invernads
sobre Ia base de la compra de terneros criados en otras zonas del pais. Esta alternativa de especializacién productiva
no estd suficientemente probada a nivel técnico como para ser recomendada sin reservas. Por otra perte, su adop-
cién masiva forzaria a una reconversidn considerable de la estructura productiva de la regién y de otras regiones, los
costos de la cual no estdn incluidos en el programa. Por tal motivo, el modelo de programacitn fue resuelto con la
restriccién de que la actividad de invernada se limite al engorde de la propia produccion de terneros.
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2) Excedente del consumidor argentino

Una vez conocidos los precios de equilibrio y las funciones de demanda interna y externa es
posible conocer la distribucion de los volimenes comercializados a los precios de equilibrio. Esta distribu-
cion de la produccion entre los dos mercados se presenta en el Cuadro 3.

El incremento en el excedente del consumidor nacional corresponde al drea Py A’B’P2 del Gréfico 1A.
Una aproximacion lineal de esta drea estd dada por la expresion
Py — Pp).Q% + Py — P3).(Q'72 — Q")
1 2

A =

donde A = incremento en el excedente del consumidor argentino; millones de pesos 1967
Py = 80 pesos 1967

64 pesos 1967

Q’y = 3576 miles de toneladas de carne en pie

<
N
]

Q’2 = 3920 miles de toneladas de carne en pie

Reemplazando estos valores en la expresion correspondiente se obtiene un A igual a 59.968 millones
de pesos de 1967.

Cuadro 3

Distribucién de los volGmenes comercializados entre el mercado
interno y externo (miles de toneladas de came en pie)

Precio por Cantidad A Cantidad A Total ambos
Kg vivo M. Interno M. Externo mercados
($1967)* (miles de ton.) (milesde ton.) (miles de ton.)
Tecnologfa usada realidad®* 90 3249 894 4143***
Tecnologia disponible 1967 80 3576 974 4550
Tecnologia disponible 1972 64 3920 1250 5170

o Corresponde al precio que la oferta respectiva determina en la demanda total por came vacuna para 1972.

b Corresponde al promedio de las cantidades comercisiizadas entre 1960 y 1971 en el Mercado de Carnes Argentino
(Fuente: Junta Nacional de Carnes).

**+ En todos los cédlculos se ha considerado 4134 miles de toneladas. Resimente debid usarse 4143. La diferencia
obedece a un error de céiculo.

3) Excedente del productor

El incremento en el excedente del productor de la zona de cria resulta de la diferencia entre
el ingreso neto que se lograria aplicando la tecnologfa disponible en 1967 y la que se lograria utilizando la
tecnologfa disponible en 1972. Ambas utilidades han sido calculadas a los precios de equilibrio determine-
dos en el mercado de carnes en cada caso (80 y 64 pesos de 1967 por kilogramo). Estos incrementos en el
excedente del productor de la zona de cr(a resultaron ser de $ - 1855 millones de 1967.
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Es importante notar que el excedente del productor es negativo. Este resultado es equivalente al
famoso ‘‘treadmill” introducido en la literatura por Cochrane. A partir de una situacién de cantidad y
precio de equilibrio, la aparicion de nueva tecnologia rentable a ese precio desplaza la funcién de oferta
hacia abajo, provocando una caida de los precios. Este proceso dindmico puede ser de tal naturaleza que en
la posicion final de equilibrio el excedente del productor (sus ingresos netos) son menores que en la posi-
cion original. Este resultado enfatiza uno de los muchos efectos del cambio tecnolégico, es decir, su impac-
to sobre la distribucion del ingreso.

Por otra parte, al variar los precios de equilibrio en el mercado de carnes, probablemente también
se alteren los beneficios de los productores ganaderos del resto del pais. No hemos considerado la variacién
de utilidades de este grupo de productores, lo cual sobrestima los beneficios sociales derivados del cambio
tecnologico.

Cuadro 4

Gastos anuales en investigacion y extension de tecnologia ganadera.
Zona de cria de la provincia de Buenos Aires.*

Extensibn Investigacion Total

Afos
67 55,56 2645 320,06
68 58,98 271,2 330,18
69 63,85 306,0 369,85
70 77 306,5 384,37
M 67,90 256,1 324,00

. Millones de $ 1967

FUENTE: 1) Presupuesto de la Estacion Experimental Agropecuaria de Balcarce.
2) Memorias del INTA.

4) Determinacién de los costos involucrados en el paso desde el nivel tecnolégico disponible en
1967 hasta el disponible en la actualidad

El costo que la generacion y adopcion de la tecnologfa involucra a la sociedad puede ser
clasificado en dos grupos:

i. investigacion y difusion;
ii. insumos nacionales

Un resumen de los gastos de investigacion y extension para la zona de cria en el Uitimo quinguenio se
encuentra en el Cuadro 4.

Los recursos adicionales necesarios para la tecnificacidon fueron incluidos en el cdiculo del excedente
del productor y han sido explicitados anteriormente.

5) Determinacién de la rentabilidad potencial de la inversién en investigacion ganaders

La rentabilidad de la inversidn resulta de dividir los beneficios potencialmente generados por la
investigacion por el monto de la inversion en investigacion. Tanto los beneficios como los costos estdn
descontados a valor presente usando una tasa de descuento del 5%.



B/C — Valor presente de los beneficios (U. P. B.)

Valor presente de los costos (U. P. C.)

Matemaéticamente:

V.P.B. =% _B
(14

V.PC=ZC(+r)r

donde B - beneficios

costos

tasa de descuento

= periodo de tiempo,1 = 1,2, ........ . n

30
]

El Cuadro 5 muestra las relaciones de beneficio - costo calculadas. Las mismas son extremadamente
altas cuando computadas en base a los beneficios totales derivables del desplazamiento de fa fuhci6n oferta.

Cuadro 5
Rentabilidad potencial de la investigacién ganadera®

Excedente Excedente Relacién
Actividad del del Excedents Costo Beneficio — costo
consumidor** productor** total** totsl 1/4 2/4 3/4
Cria 59.968 -1.855 58.113 1.105 542 17 525
¢ Los resultados deben interpretarse como la cantidad de beneficio social que se generar(a con la inversion de 1S en

investigacion - extension de tecnologia ganadera. Por ejemplo, por cada peso invertido en investigacion - extension
el incremento en el beneficio social es de 525 pesos.

b Millones de pesos de 1967.

Estas rentabilidades pueden ser interpretadas como el méximo valor al cual podr(a tender la verdadera
rentabilidad social en el caso de solucionarse todos los problemas referentes a difusién y adopcion. Sin em-
bargo, este supuesto puede ser reconocido ficilmente incluyendo porcentajes de adopcién real.

Como punto final, queremos enfatizar que estos resultados deben interpretarse con cautela, debido a
que a lo largo del andlisis se ha hecho una serie de supuestos y se han tomado algunos estimadores no
totaimente libres de objecion. Las limitaciones mas importantes son las siguientes: 1) la elasticidad de la
demanda adoptada y la fijacién de su punto medio en su posicién estimada para 1972 tienden a subestimar
el beneficio social total y el excedente del productor y a sobrestimar el excedente del consumidor; 2) el
supuesto de una oferta de carne del resto del pals ineldstica a variaciones de precio tiende a sobrestimar
los beneficios sociales. Sin embargo, este efecto estd al menos parcialmente compensado por |a posible
interrelaciéon entre la oferta de carne y de otros productos. También, el supuesto de una oferta perfecta-
mente elastica del factor capital sobrestima los beneficios.

Los costos de investigacion considerados han sido subestimados en el monto correspondiente a la
investigacion privada. Sin embargo, los costos de investigacion podrian ser aumentados en, por ejemplo, un
70 % al afo sin que se notara una verdadera variacién en las rentabilidades calculadas.
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Por otra parte, deseamos recordar que el concepto del excedente del consumidor tomado en un
sentido agregado implica el supuesto de utilidad marginal de ingreso (dinero) constante. Adicionalmente la
agregacion de un excedente de consumidor con un excedente de productor implica una funcién de utilidad
cardinal.

5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos no permiten por si solos calificar taxativamente de rentable o no rentable
a la inversion publica en investigacion ganadera. El supuesto de total adopcion de la tecnologia - el cual ha
sido hecho a través de todo el estudio - determina que la rentabilidad social obtenida seria el mdximo valor
de esta variable en las condiciones reales. Sin embargo estos resultados, unidos a la informacién disponible
con respecto a porcentajes de adopcion real, permiten suponer que los beneficios sociales netos derivados
de la investigacion ganadera son realmente altos si se los compara tanto con los obtenidos por Griliches (18)
(19) y Evenson (16) en USA vy Barletta (3) en México, los cuales se basan en cifras de adopcibn reales,
como con los resultados que corrientemente resultan de los analisis de beneficio - costo de proyectos de
infraestructura fisica.

Los resultados muestran que un gran porcentaje de los beneficios sociales derivados del cambio
tecnologico en la ganaderia son transferidos al sector consumidor en la forma de mayores cantidades
consumidas a menores precios. El sector ganadero veria disminuir sus ingresos y con esto el valor de su
patrimonio fundiario como resuitado de una caida en el precio del factor tierra. En consecuencia, los resul-
tados refuerzan uno de los principales argumentos en pro de la inversidn publica en investigacién agrope-
cuaria: la divergencia entre las tasas de beneficios sociales y privadas.

La distribucion de los beneficios sociales derivados del cambio tecnolodgico entre los productores y
consumidores es basicamente funcion de la elasticidad de demanda del producto o productos cuya produc-
cion se quiere aumentar. A menor elasticidad de demanda mayor porcentaje de los beneficios son trans-
feridos a los consumidores y menor es el porcentaje retenido por los productores. Se ha analizado el caso
de la carne vacuna - uno de los productos cuya demanda es mas elastica - y se ha encontrado un sesgo a
favor de los consumidores. Este hecho permite sugerir que la elasticidad precio de la demanda es una varia-
ble que debe ser tenida en cuenta cuando se proyecta tecnificar zonas con muy poca sustitucién entre
productos alternativos y donde el ingreso medio de los productores sea insuficiente. Sin embargo, si el
cambio tecnoldgico bajo estas condiciones es capaz de generar beneficios sociales netos, debe ser promovido
a condicion de implantar medidas compensatorias entre los distintos grupos favorecidos.

Es indispensable lograr altos porcentajes de adopcion de la tecnologia con el objeto de materializar
los beneficios sociales. La informacion disponible sugiere que la adopcion real es insuficiente pese a existir
una buena cantidad de técnicas “‘desincorporadas’’, las cuales son rentables a cualquier nivel de precios.
Esto sugiere la importancia de hacer un gran esfuerzo en extension para difundir y lograr que al menos este
tipo de técnicas - altamente rentables socialmente - sean adoptadas. E! andlisis aqui presentado permite
estimar hasta cuanto se podria invertir en promover esta adopcién manteniendo una rentabilidad global
aceptable.

Ademas, existe un grupo también numeroso de técnicas “‘incorporadas’’ tales como pasturas perma-
nentes, fertilizacion, apotreramiento, etc. en las cuales se necesita también una adecuada difusién pero
adicionalmente una politica de precios minimos que las haga rentables. En estos casos, rentabilidad de la
técnica y nivel de precio del producto estin muy unidos. Al respecto, debe reconocerse una cierta rigidez
de las recomendaciones técnicas frente a cambios en los precios. Sin duda un determinado ‘‘paquete
tecnoldgico’” debe ser reactualizado de acuerdo a los precios presentes y a las expectativas de mediano
plazo. Muchas veces la desagregacion del ‘‘paquete tecnologico’” permitiria la adopcién parcial de algunas
técnicas que son rentables a un determinado nivel de precios aiin cuando el paquete en su conjunto pueda
no serlo. Recomendaciones tales como dosis de fertilizante optimo, carga 6ptima, apotreramiento 6ptimo,
deben ser continuamente revisadas con este fin.
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En resumen, puede concluirse que la demanda de estas técnicas por parte de los productores es
funcién de los precios y que el binomio investigador - economista tiene el deber de reconocerlo. La forma
de hacerlo es sencilla y se logra de la interacciéon organizada de ambos especialistas. Llama la atencion la
escasez de estudios técnico - economicos frente a la relativa abundancia de los econémicos o técnicos
solamente. Un gran esfuerzo debe ser hecho en integrar ambas disciplinas, que sin duda son suplementarias
y no competitivas entre si. Esto no hace mds que reforzar las sugerencias hechas por Valdés (35) y Cortazar
(8) en Chile, Conagin (7) en Brasil yDurlach (15) en Argentina respecto a la necesidad de una verdadera
integracion entre ambas disciplinas.

Hay opiniones que sostienen que aln con técnicas rentables y bien difundidas la adopcién de las
mismas por parte de los productores seria insuficiente. Estos argumentos atribuyen la reticencia del sector
a factores estructurales conducentes a afianzar la actual estructura de poder. Tal como 1o muestra este
trabajo, el cambio tecnolégico genera beneficios adicionales y el mercado los distribuye entre los distintos
grupos sociales, con lo cual pueden producirse cambios en la estructura de poder vigente. Wallace (36) y
Back (2) han argumentado que el temor al cambio por parte del sector puede ser un factor que explique en
parte la poca receptividad al cambio en el sector agropecuario en general.

Lo interesante de enfatizar en esto es que el cambio tecnoldgico generado en los Uitimos cinco afios
permite incrementar los beneficios sociales netos. Como distribuir estosbeneficios entre los distintos grupos
sociales es un problema politico que exige una solucion politica. La experiencia de otros pafses sugiere que
es posible romper la divergencia entre beneficios sociales'y privados por medio de mecanismos compensado-
res. Debe tenerse presente, sin embargo, que cuando los beneficios sociales generados por el cambio tecno-
légico no son distribuidos por el mercado, la comunidad debe incurrir en gastos para hacerlo.

Finalmente, es necesario destacar que medir la rentabilidad social de los proyectos que pueden hacer-
se con los fondos publicos es una prédctica que puede y debe hacerse. Sin duda que estéd sujeta a algunos
errores, lo cual no significa que deba dejarse de lado, sino, muy por el contrario, mejorarse. La medicién del
excedente del consumidor y productor es una metodologia conceptualmente adecuada para este objeto.
Sin embargo, debe reconocerse lo sostenido por Back (2) en el sentido que es incompleta al no considerar
factores tales como variacion en los niveles de empleo e ingreso, ganancias, pérdidas de capital, costo de
ajuste de la economia ante un cambio, etc. El tamafio y alcance del proyecto serd el que determine la
conveniencia de incluir estos rubros.

Los proyectos de investigacion no constituyen una excepcion a esta regla general y deben ser
evaluados por los administradores de los fondos de investigacién publica. Aspectos tales como seguridad
en la obtencion de resultados, costos inmediatos y futuros, relacion con investigaciones presentes y futuras
son aspectos que deben ser considerados en la evaluacién de la rentabilidad social de un determinado
proyecto de investigacion. Es razonable pensar que una racionalizacién en la asignacién de los fondos de
investigacion - que incluya elementos sociales y econdmicos - conducira a una mayor eficiencia distributiva.

Finalmente, es interesante destacar que la investigacion bien orientada y eficiente es una actividad
que hay que desarrollar, no solo porque investigar es ‘‘conveniente’’, sino porque puede ser una herramienta
que puede dirigirse hacia fines bien especificos del desarrollo econémico y social.
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B. COMENTARIO

1. Antonio Teixeira — El trabajo del Prof. Pifieiro esta muy bien ubicado. La exposicion es clara,
de facil entendimiento y enfoca el asunto sin tergiversar. Su objetividad lo torna de lectura facil y contribu-
ye a su comprension. El ordenamiento del ejercicio metodolégico es muy légico. Su contenido estd muy
bien presentado bajo el punto de vista didactico.

El trabajo contiene ilustraciones muy bien seleccionadas que podrian servir, al mismo tiempo, para
explicar la utilizacion del método analitico empleado (P. L.) y también para indicar medios para ejecutar
evaluaciones de costos y beneficios.

La determinacién de los costos y beneficios del proceso no podrian ser mas objetivos.

E! enfoque del problema de la necesidad de evaluar la rentabilidad de la inversién del gobierno en
investigacion fue adecuado.
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De hecho, se ha reconocido que las unidades de produccion agropecuaria aisladas no tienen condi-.
ciones de mantener, con sus propios recursos, los costos de la investigacion.

La naturaleza del proceso de produccion agropecuaria, a su vez, hace que los resultados de la investi-
gacion se distribuyan por toda la comunidad de productores. De esta forma, la inversion individual genera-
ria los retornos para toda la comunidad.

En funcion de estas caracteristicas, los gobiernos tienen la responsabilidad de las grandes inversiones
en el proceso de produccidon de conocimiento.

Por la gama de caracteristicas citadas hay que felicitar al autor del trabajo y yo aprovecho esta
oportunidad para hacerlo.

Sin embargo de todas estas cualidades, el trabajo, en su contenido empirico, utiliza ciertos procedi-
mientos que, a Mi juicio, exigen algunos comentarios.

Asi, el estudio abarca el periodo de 1967 a 1972 y todo el incremento de la produccion fue atribuido
a la investigacion. No hay duda de que este incremento se debe, también, a otros factores ademds de la
investigacion: Programas de crédito, extension, comercializacion y otros. Atribuir, por lo tanto, todo el
incremento a la investigacion significa sobreestimar sus beneficios.

AUn con respecto a la cuantificacion de los retornos, se observa que éstos fueron atribuidos a inver-
siones hechas en el mismo periodo, pero se sabe que las técnicas adoptadas en un periodo determinado son
una funcion de inversiones anteriores mas que de inversiones actuales. Es el fendmeno de la maduracién
que fue mencionado, hoy por la mafiana, por el Ingeniero Roberto Casds. Segun el estudio de Evenson
- mencionado por Casds - el periodo de maduracion en los Estados Unidos se estimo en 7 aflos, 1o que hace
creer que, en la América Latina, en funcion tanto de los productores como del Servicio de Extensién dispo-
nible, este periodo debe ser de més larga duracion.

El enfoque adoptado por Pifieiro de considerar los costos y retornos en un mismo periodo tiene, con
todo, un mérito adicional: puede ser analizado en su dimension politica. Es mas facil para los politicos
respaldar grandes presupuestos para investigacion cuando el sector beneficiario se esta desarrollando que en
otra coyuntura. Bajo este punto de vista, el trabajo tiene un mérito innegable. El muestra que los retornos
generados son sustanciales e inmediatos. En las economias en que el sector consumidor es més grande que
el productor, los resultados del estudio serian aln mas eficaces, en el sentido de poder sensibilizar al
gobierno.

Respecto a los costos, éstos fueron tomados solamente en la unidad de Balcarce, pero es casi cierto
que tanto los productores como los mismos trabajos de investigacion de la Estacion Experimental de
Balcarce se beneficiaron con los resultados generados en otras instituciones. En este sentido, alguna coss
necesitaba haber sido hecha para reconocer el componente de costos de los conocimientos aportados por
otras instituciones.

Por otra parte, el comentario de que un incremento de 70 % al afio a los costos no afectar(a la renta-
bilidad, de cierta forma, se opone a la dimension politica que se subrayé anteriormente, pues no se
justifica aumentar los gastos en un proceso que no da respuesta, en términos financieros, a los incrementos
de los mismos. Es probable que la causa sea el fendmeno de la maduracion que se mencioné anteriormente.

El estudio - cuando se plantea el problema - abarca los efectos del cambio tecnolégico en la estructu-
ra de la economia, y se menciona, de manera especifica, cuellos de botella que pueden aparecer cuando se
utilizan los recursos. El hecho de que estos puntos no fueron considerados en el sentido empirico sugiere
que el cambio tecnolégico haya sido neutral.

€! trabajo hizo un sondeo de los efectos distributivos del cambio tecnolégico entre productores y
consumidores. En mi caso personal, la afirmacion de que los reflejos del cambio tecnolégico en el exceden-
te del productor fueron negativos, se constituyo en una sorpresa, especialmente en Argentina y en el
perfodo considerado, ya que las condiciones del mercado internacional eran grandemente favorables.



No hay duda que el problema se relaciona con la elasticidad ingreso de la demanda, lo que fue
reconocido por el autor. Tal vez lo que se pudiese hacer seria una critica a la estimacién de la estacidad, y
asi Nores y el CONADE estarian involucrados en el asunto.

En sus conclusiones el trabajo explora algo que se relaciona con el proceso de adopcion de los nuevos
conocimientos. Ciertos sondeos fueron hechos. Estos habrian sido mejor ubicados si se pudiera contar con
un estudio explorando los aspectos dindmicos del proceso. Aqui el fenémeno de la maduracion podria
haber sido tratado en perspectivas més adecuadas. No se puede, entretanto, comentar el trabajo por aquelio
que él no estudia. El autor hizo su estimacion e intento explorarla en las direcciones posibles, lo que merece
encomios.

Un comentario adicional y final dice respecto a la incertidumbre y al riesgo involucrado en el proceso
de la investigacion. Este comentario tiene que ser hecho en funcién del momento que vive la profesién de
economista agricola, y también en consideracion a la presencia en el Seminario del Profesor John Dillon.
Me permito afirmar que el trabajo tiene su utilidad préctica reducida considerablemente por no considerar
de manera deliberada, en ninguno de los aspectos que abarca el efecto de factores que incorporan riesgo
e incertidumbre al proceso de produccién de conocimiento. En las palabras de J. R. Anderson ’La investi-
gacion es la quintaesencia del riesgo.”

Haciendo abstraccion de estos aspectos, deseo terminar mis comentarios presentando mis felicitacio-
nes al Prof. Pifieiro por su trabajo, por la exposicion clara y el esfuerzo que ha dedicado a un tema
muy importante. Espero que mis comentarios también contribuyan para traer mas luces a la discusion.
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VI. OBJETIVOS MULTIPLES EN LA EVALUACION EX ANTE DE PROYECTOS

John L. Dillon*

A. CONFERENCIA
1. INTRODUCCION

La mayoria de las opciones entre proyectos agropecuarios alternativos involucra varios objetivos o
dimensiones de evaluacion. Por ejemplo: monto del gasto, valor actual, pauta de retorno a través del tiempo,
orientacion hacia grupos especificos, efectos sobre la distribucién del ingreso, impacto regional, efectos de
encadenamiento, impacto en la balanza de pagos, etc.' Para cualquier proyecto en particular, la estimacion
ex ante de la medida en que se logran estos muiltiples objetivos o atributos es generalmente incierta.

Este trabajo indicard brevemente el amplio espectro de los métodos de decision disponibles para
describir o prescribir decisiones cuando se persiguen objetivos multiples. Reseflaremos, entonces, con més
: detalle, uno de estos enfoques - el basado en la teoria de utilidad con atributos multiples - Este enfoque
parece ofrecer el maycr alcance como guia para enfrentar opciones en la préctica.

2. METODOS DE DECISION CON OBJETIVOS MULTIPLES

Mac Crimmon (1973) ha compuesto y citado ejemplos ilustrativos de la siguiente lista de métodos
de decision con objetivo multiples:

a. Métodos de Ponderacion

1) Preferencias inferidas
a) Regresion lineal
b) Andlisis de varianza
¢) Regresion cuasi - lineal
2) Preferencias directamente determinadas: agregacion general

a) Tasa de cambio entre objetivos
b) Ponderacion aditiva simple
c) Ponderacién aditiva jerarquica
d) Ponderacion cuasi - aditiva
3) Preferencias directamente determinadas: agregacion especializada

a) Maximin
b) Maximax

b. Métodos de Eliminacion secuencial

1) Alternativa versus un standard: comparacion a través de atributos
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2) Alternativa versus alternativa: comparacion a través de atributos

3) Alternativa versus alternativa: comparacion a través de alternativas.
a) Lexicografia
b) Eliminacién por aspectos

c. Métodos de Programacién Matemética

1) Funcion de objetivo global: programacidn lineal
2) Metas en restricciones: programacion por metas

3) Obijetivos locales: programacion interactiva, multi - criterio

d. Métodos de Proximidad Espacial

1) Gréficos de Iso - preferencia: mapa de indiferencia
2) Puntos ideales: multidimensional, escala no métrica

3) Preferencias graficas: superposiciones graficas

Los métodos de ponderacién son los que han recibido la mayor atencién. Ellos involucran el uso de
escalas numéricas para medir preferencia en relacion a un atributo y ponderaciones numeéricas para agregar
a través de los distintos atributos. Los métodos de preferencia inferida involucran inferir en base a las
preferencias de anteriores opciones de quienes realizan las decisiones. Lo inferido se emplea como insumo
para un modelo estadistico lineal. Esta modalidad - desarrollada en investigacion psicologica - no es relevan-
te para evaluacion de proyectos. El uso de preferencias directamente determinadas con agregacion general
involucra un cuestionamiento directo de la persona que toma la decision y decide la opcion sobre la base de
un indicador agregado para cada alternativa. Este es el enfoque de utilidad con atributos multiples que
exploraremos con mas detalle. La determinacién directa de preferencia con agregacion especializada tam-
bién involucra una indagacion directa para elegir preferencias, pero usa atributos especificos para represen-
tar toda la alternativa; por ej., un procedimiento de ponderacion cero - uno. Tales ponderaciones son
demasiado extremas para la evaluacion de proyectos, excepto cuando son usadas en un contexto iterativo.

Los métodos de eliminacién secuencial implican esencialmente, un proceso secuencial de compara-
cion de alternativas en base a los valores de los atributos. De este modo, las alternativas se eliminan una por
una, hasta quedar solamente una, la alternativa preferida. Tales métodos requieren menos esfuerzos de la
persona que toma la decision pero son algo burdos y descansan, tal vez demasiado, en la intuicion.

Los métodos de programaci6éy matemdtica son también promisorios como guia en la evaluacién de
proyectos. La programacion lineal gbman puede ser vista como un método para el diseilo de proyecto dada
una funcion objetivo y una serie de restricciones. La programaciébn por metas considera como actividades
tanto los proyectos posibles como su produccion asociada de valores de atributos. Y, para agregar los
efectos de cada atributo, emplea una funcion objetivo con ponderaciones elegidas por quien toma la
decision. Candler y Boehlje (1971) y Lee y Clayton (1972) proveen ejemplos del método. La programacién
interactiva muiti - criterio requiere que la persona que toma la decision suministre sus tasas de cambio
locales, entre atributos, en la proximidad de una alternativa factible. Mediante un proceso iteractivo - inte-
ractivo, a desarrollarse entre quien decide y el analista, la solucion 6ptima se logra eventualmente alli donde
el agente de decision no desea revisar mas sus tasas de cambio. La desventaja general de los métodos de
programacion matematica para la evaluacion de proyectos es que no pueden manejar adecuadamente y de
un modo practico la incertidumbre. .

'-
Los métodos de proximidad espacial son de varios tipos, per& todos involucran la identificacion-de
configuraciones ideales y una regla para la elecciéon basada en la proximidad de las alternativas al ideal. Al
igual que los métodos de eliminacion secuencial, ellos confian demasiado en la intuicién.
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Siguiendo esta amplia vision de posibles enfoques, pasamos ahora a una exposicion mds detallada del
método de utilidad con atributos multiples. Debido a que los conceptos implicados pueden parecer compli-
cados (si no extraiios) al primer contacto, debe enfatizarse que este método es practico y viable. Sin embar-
go, el esfuerzo que involucra vale la pena, probablemente, sdlo para opciones de proyectos donde se puede
contar con uno o dos meses del tiempo del analista (incluyendo alrededor de una semana de interacciéon
con la autoridad de decision). La mejor aplicacion documentada de este método es la de Neufville y Keeney
(1972) vy Keeney {1973) para la eleccion entre lugares alternativos para un nuevo aeropuerto en la ciudad
de Méjico. Esta aplicacion se efectud con atributos inciertos y criterios u objetivos de: costo, capacidad,
tiempo de acceso, seguridad, reasignaciones en el uso de la tierra, consideraciones sobre ruidos y sobre
defensa. El anélisis tomé 50 dias - hombre de trabajo.

3. NOTACION

La notacion usada se refiere a las consecuencias de un curso de accidn resultante de la decision de
adoptar un proyecto en particular (0 una combinacion de proyectos). Cada consecuencia es medida en un
conjunto de n objetivos, criterios, dimensiones o atributos. Una consecuencia especifica x se indica como
(x1, X9 cueenee . xn), donde x; (‘i =12..... ,n) se refiere al nivel del atributo i. A su vez, x= se refiere

: a los atributos que no sean i y x; es el equivalente de certeza del i - ésimo atributo. E| nivel més preferido
de X; considerado se simboliza xi', y el menos preferido: L Algunas veces, para evitar suscriptosy cuando
no resulte ambigiiedad, una consecuencia se notara (x, y). w; se refiere a la ponderacion del i - ésimo atribu-
to. Las preferencias en valores v; (xi) se refieren a resultados sin riesgo, o ciertos. Las preferencias en
utilidad, en cambio, se relacionan con resultados riesgosos o inciertos y se denotan: U; Xi. Preferencia,
como relacion, se indica mediante el simbolo > (p. ej. A> B significa que se prefiere A a B). La relacion
de indiferencia se presenta mediante el simbolo ~.

4. DECISIONES BAJO CERTEZA

a. Procedimientos

Cuando se conocen con certeza los valores de cada atributo para los resultados de cada proyecto
alternativo, la opcion es un proceso relativamente simple. Si hay s6lo un atributo, p. ej. valor actual, el que
decide necesita solamente clasificar cada alternativa por su resultado. Si varios criterios estdn implicados,
él tiene dos opciones de procedimiento. Primero, puede componer los atributos en un atributo y, a partir
de alli, clasificar las consecuencias en términos de este atributo compuesto. Raiffa (1969, pp. 8 - 16)
describe como ésto puede hacerse colocando un nivel de referencia de y al nivel yb. Partiendo de ese punto,
mediante la variacion de x, se pueden ir encontrando valores de x’ tales que (x’, yb) ~ (x, y) para cada
combinacién de resultados. Si hay muchos atributos, cada posible combinacién de niveles es igualado a la
unidad, con niveles de referencia fijos en todos los atributos, salvo uno variable: el x'i.

La eleccion éptima tiene el valor mas preferido x’. Si la tasa de sustitucion entre x e y es constante a
través de todos sus valores, entonces cualquier par (x, y) puede ser expresado como (x + sy, o) donde s es
la tasa de sustitucion. A partir de alli basta con ordenar los valores (x + sy).

Alternativamente, puede usarse el modelo aditivo:

(M) VIx) = 2, (v () ]



Las escalas de preferencias en valor v; (xi} y los pesos w; para cada atributo pueden encontrarse por
cualquiera de varios métodos. Fishburn (1967) describe ocho de estos métodos. Las ponderacionés son
dependientes de los menos y mds elevados niveles de preferencia del atributo. Si el nivel menos preferido
x. se coloca en cero y el méas preferido x* en 1 para cada atributo, uno necesita solamente determinar los
valores relativos de x"s, para encontrar estas ponderaciones. Esto puede realizarse mediante una simple
valuacion intuitiva en una escala de 0 al 1, o mediante métodos mas formales (Stevens, 1966).

En general, la mayoria de la investigacion ha mostrado que los datos sobre juicios no son afectados
por los métodos usados para recolectarios (Eckenrodi, 1965). Dada esta consistencia, bien se pueden usar
métodos simples en lugar de métodos complejos. Como consecuencia de esto, deben preferirse mecanismos
de rankeo y comparacion de tasas de sustitucion.

Como un ejemplo, supongamos que debemos elegir entre tres proyectos con las siguientes
caracteristicas:

PROYECTO
A 8 _c
Valor actual ( $ 106) 20 15 25
Tiempo requerido para su finalizacién (afios) 8 5 12
Grupo especifico de beneficiarios (106) 2 3 1

Empleando la modalidad sugerida por Raiffa, puede plantearse emplear un grupo especifico de 2 y
un tiempo de culminacion de 6 como puntos de referencia. Podriamos asi determinar que los agentes de
decision expresan:

A: (20,8,2) ~ (17,5,2)
B: (15,5,3) ~ (18,5, 2)
C: (25, 12, 1) ~ (18o 51 1) ~ (151 5: 2)

El proyecto B seria entonces el preferido. Si, en cambio, decidimos emplear el modelo aditivo,
supongamos que, en términos de preferencias en valor, la estimacion resulta: proyecto A =(.7, .6, .8,);
B =1(0,1,1) C = (1,0,0). Sinuestras ponderaciones de preferencia entre los atributos son .5,.6y
1.0, la ecuacidén (1) implica V (A) = 151, V(B) = 1.60 y V (C) = 0.5. Por lo tanto, nuevamente B
ser(a el proyecto preferido.

b. Aplicabilidad del Modelo Aditivo

Se encontré que el modelo aditivo es muy adecuado en condiciones de certeza. Este modelo supo-
ne independencia preferencial entre los atributos, o sea que las tasas de cambio entre ellos son constantes.
Pero el modelo generaimente funciona bien porque los efectos no - aditivos (p. ej. interaccién) entre los
v; (xi) son cubiertos por los principales efectos de los atributos, (p. ej. lineal).

Por ejemplo, si

V (xq. X2, x3) = vy (xq) vo (x3) + vo (x2) v3 (x3) + vq (xq) v3 (x3)

‘AL (xi) varfa de 1 a7, un simple modelo aditivo podria todavia reconocer el 94 % de V (x) al cambiar los
valores de x. (Edwards y Tversky, 1961, p. 305).




5. OPCION CON CONSIDERACION DE LA UTILIDAD Y DEL RIESGO

La evaluacion de proyectos bajo incertidumbre es una tarea mucho mas compleja y dificil que cuan-
do se dan condiciones de certeza. La razon es que las consecuencias son probabilfsticas y no seguras.
Lo que se necesita, por lo tanto, es una forma de comparar conjuntos de distribuciones de probabilidades.
Un conjunto debe cubrir cada uno de los n atributos para cada proyecto, de manera de establecer el grupo
mas preferido. La teoria de la utilidad con atributos multiples proporciona un medio de realizar esto.

La teoria de utilidad estd basada en tres axiomas que mucha gente considera como razonables. Ellos
son:

Ordenamiento Una persona o bien prefiere una de entre dos distribuciones de probabilidades de resul-
tados (h1 Y hz) o es indiferente entre ellas. Y si h1 > h2 > h3, entonces h1 > h3.

Continuidad  Si una persona prefiere la distribucion de probabilidad h, en relacién a h,, y ésta en relacion
a h3, entonces existe una Unica probabilidad p tal que la persona es indiferente entre h, y una loteria que
ofrece probabilidad p de dar la distribucién h, y probabilidad (1 — p) de dar la distribucion hg.

Independencia  Si h, > h,, y h, es alguna otra distribucion de probabilidad, entonces una loteria con h,
y h; como premios seria preferible a una loteria con h, y hy como. premio, si la probabilidad de que
ocurriera h, y h, fuera la misma en ambos casos.

Estos tres axiomas implican el teorema de utilidad esperada. Para un agente de decision cuyas prefe-
rencias no violen los axiomas de ordenamiento, continuidad e independencia, existen los siguientes dos
aspectos:

a. una Unica distribucion subjetiva de probabilidades para el con;unto de resultados asociados con
cualquier alternativa de opcion bajo riesgo; y

b. una funcion U, llamada funcion de utilidad, cuyo valor esperado da la medida de atraccion de
cada una de las alternativas disponibles para ser elegidas en condiciones de riesgo.

Si los axiomas no son aceptados por quien toma la decision, la teoria de la utilidad no es aplicable.
Si son aceptados, la teoria de utilidad con atributos multiples provée de un medio para asegurar que la
eleccion de los proyectos se corresponde con la preferencia del agente de decision y proporciona un
mecanismo para asegurar ésto en casos demasiado complicados para ser manejados satisfactoriamente en
base a intuicion.

Para aplicar la teoria de utilidad con atributos multiples debe establecerse una funcion de utilidad
Y ("i) para cada atributo y también ponderaciones w; para cada atributo, para que puedan agregarse todos
ellos en una sola medida de utilidad.

Las funciones de utilidad u; (xi) pueden ser establecidas formuldndole a quien toma la decisién una
serie de preguntas basadas en el axioma de continuidad. Este axioma implica que para una loteria que
ofrece x* (mejor resultado) con probabilidad p y x, (peor resultado) con probabilidad (1 — p),existe un
equivalente de certeza x tal que

(2) pu (x*) + (1-p) u (xs) = u(x)

Efectuando una serie de preguntas con cualesquiera tres de las cuatro variables p, x*, x, o x fijadas a varios
niveles, y averiguando la cuarta para satisfacer la ecuacidn (2), (esto es: para lograr indiferencia) puede ser
calculada una serie de puntos en el espacio [ x, u (x) ]. La curva de utilidad puede ser entonces graficada
0 ajustada por medios estadisticos.

Por ejemplo, si p=.5 y x* y x, se colocan en los extremos del rango relevante de x, Y si establece-
mos que u (x*) =1 y u (x,) =0, entonces el equivalente de certeza o el valor seguro de indiferencia de X
debe tener un valor en utilidad de (. 5) (0) + (.5) (1) = . 5. Entonces, usando x en lugar de x" (y luego de



x.) en la ecuacién (2), podemos establecer un equivalente de certeza cuyo valor de utilidad sea 0.75
{y luego 0.25). Y asf sucesivamente, hasta tener de 7 a 9 puntos [ x, u (x) ], los cuales seran generalmente
suficientes para dibujar y/o ajustar la funcién u; (xi) para un atributo particular X;.

6. EL ENFOQUE DE UTILIDAD CON ATRIBUTOS MULTIPLES

Los pasos para la evaluacion ex ante de proyectos con utilidad y atributos maultiples son los
siguientes:

a. especificar las alternativas del proyecto (incluyendo combinaciones);

b. determinar el conjunto de distribuciones de probabilidades para resultados asociados con
alternativa de proyecto;

c. deducir la funcion de utilidad de quien decide, para el rango de resultado de cada atributo
(empleando los procedimientos ya delineados);

d. usar el modelo de utilidad apropiado, segun se discutird més adelante, para hallar la utilidad
esperada de cada alternativa de proyecto;

e. elegir el proyecto o la combinacion de proyectos con la mayor utilidad esperada.

Los items (b) y (d) de esta lista requieren mayor discusién - primero veremos procedimientos de
agregacion de probabilidades y luego los referidos a agregacién de utilidad.

7. PROBABILIDAD

a. Obtencién de Distribucibnes de Probabilidades Subjetivas

La evaluacion de proyecto deberia basarse en las distribuciones-de probabilidades subjetivas sobre
las consecuencias, evaluadas por quien toma las decisiones. Esto es, sobre las distribuciones en las cuales é!
cree y en base a las cuales desea actuar (apostar) porque ellas combinan o admiten cualquier informacion,
experiencia y presentimiento que él posee. Por cierto que las distribuciones de probabilidades objetivas, ain
si existieran, no deberian usarse a menos que la persona que toma la decision las acepte - es decir: a menos
que ellas se transformen en distribuciones de todos modos.

Hogarth (1973) en una revision de las bases sicolégicas de la probabilidad subjetiva llegé a las siguien-
tes conclusiones pesimistas: No hay una distribucién esperando para ser obtenida en la mente de la persona
que toma la decision, sino que la composicién de ella y su obtencidon ocurrirdn juntas y es mds probable que
este proceso sea dificil y no facil. Diferentes métodos de seleccion pueden dar diferentes resultados. Ysise
cambian las consecuencias, p. ej. si se duplican, las probabilidades podrian duplicarse también, aunque no
debieran.

Sin embargo,. un analista no deberia decir a quien toma la decisién tan sdlo que haga su mejor
apuesta. Hasta cierto punto, la persona que decide puede hacer ésto sin ayuda. Lo que el analista puede
hacer es obtener las distribuciones de probabilidades subjetivas requeridas, de la manera mds directa y
convincente posible. Deben evitarse los métodos indirectos que presuponen un tipo particualr de distribu-
cién, (p. ej. Beta, normal, etc.).

Existen varios procedimientos directos simples. Puede realizarse una distribucién cuantil de la distri-
bucién cumulativa. Supongamos que x es iguaimente probable que caiga en el recorrido x0 a2 x1. ¢cudl esel
valor de x-5 de tal modo que sea igualmente probable que x sea menor o mayor que x-5? x-5 es entonces
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el 50 percentilo de la distribucién de x. De la misma forma, encontrar x5 sies seguro que x esté

entre x5 y x'; x-25 entre X0 y x-Sy asi sucesivamente. Generalmente 5 o 7 de estos valores percentiles
seran suficientes para dibujar adecuadamente la curva acumulativa.

Otro procedimiento, mucho mas sencillo, pero menos preciso, consiste en hallar la moda y los percen-
tilos 5 y 95 y usar la formula de libre distribucion (Perry y Grieg, 1975) para estimar los momentos de
la distribucion. Estos momentos pueden entonces usarse para evaluar la utilidad esperada (Anderson, Dillon
y Hardaker, 1976).

Ambos procedimientos mencionados utilizan preguntas de tipo loteria y no involucran a la persona
que toma la decision al elaborar la distribucion. Su participacion es mayor con procedimientos como los
usados por Pouliquen (1970), en los cuales el analista divide el posible rango de x, digamos, entre 10 inter-
valos y adjudica una probabilidad a cada intervalo. Quien toma la decisién y el analista varian entonces el
tamaflo y nimero de intervalos hasta que el agente de decision esta conforme con la distribucién. Este
procedimiento es simple y permite al asesor y a quien decide ver como se va construyendo la distribucién.

El método mas simple de todos es pedir unos pocos puntos estimados de probabilidades en lugar de
una distribucién completa. Por ejemplo, las probabilidades de un valor de x ““alto”’, “medio” o “bajo’
pueden ser seleccionados. A pesar de ser imperfecto, este método es practico.

b. Tratamiento de la Dependencia Probabilistica

Un problema que puede surgir en el andlisis muitiobjetivo es que dos o mas atributos pueden ser
probabilisticamente dependientes, en cuyo caso sera necesario conocer su distribucidn conjunta. La deter-
minacion de una distribucion conjunta no s6lo es dificil sino que también su uso es tedioso. Por lo cual
ellas deberian ser evitadas, si ello es posible.

La dependencia estadistica puede ser probada por introspeccion y, mds formalmente, determinando
varias probabilidades incondicionales p(x) y p(y), y comparando entonces sus productos p(x) p{y) con
determinaciones separadas de la probabilidad conjunta p(x,y). Si ambas coinciden de una manera razonable-
mente estrecha se puede asumir independencia. Existe dependencia, hay tres procedimientos para operar
(Pratt, Raiffa y Schlaifer, 1965). Uno de ellos consiste en transformar los atributos para lograr independen-
cia. Otro relaciona las variables conjuntamente dependientes a un sistema jerdrquico de variables explicato-
rias para lograr una independencia condicional- una tarea compleja. Un tercer procedimiento consiste en
verificar la independencia de utilidad mutua (que se discutirda mds adelante) y usar equivalentes de certeza
(también segun se discutira luego).

Si la dependencia es muy fuerte y no puede ser ignorada, se puede encontrar una distribucién conjun-
ta determinando la distribucion de una variable (digamos x) y, entonces, determinar para cada intervalo
de esta variable la distribucion condicional de la otra variable. Las probabilidades conjuntas son
px.v;)=p ty; Ix;) p(x).

8. MODELO DE UTILIDAD ADITIVO

Una vez que se averiguen las funciones de utilidad y las distribuciones de probabilidades, se requiere
algun procedimiento para agregar la utilidad esperada a través de las distribuciones de atributos para cada
proyecto. Son posibles varios tipos de modelos de agregacion de utilidades (Winterfeldt y Fischer, 1973).
Discutiremos primero el modelo mas simple, el aditivo.

El supuesto basico para el modelo aditivo es la marginalidad. Esta prevalece si la utilidad para el
resultado en cualquier atributo depende solamente de la probabilidad marginal de ese atributo y no de la



distribucion conjunta de este con cualquier otro atributo. Por ejemplo, supongamos que nuestro decisor,
tiene que elegir entre lugares alternativos de diques que implican diferentes probabilidades de inundacion
para los granjeros en dos areas. Asf tendrfamos:

Resuitado
Probabilidad resultants de
Lugar Probabilidad inundacion en érea
A B

1 5 0 0

5 0.1 0.1
2 5 0.1 0

5 0 01

Para aplicar el modelo aditivo, la persona que decide deberia ser indiferente entre los lugares 1 y 2 en
el ejemplo citado. Pero esta persona puede preferir razonablemente el lugar 1, porque implica mayor equi-
dad entre las dreas A y B. Produciendo el embaise en el lugar 1, ambas areas tienen una probabilidad cero
o 0.1 de inundaciéon. En cambio, eligiéndose el lugar 2, un érea nunca se inundara y la otra tendra siempre
una probabilidad 0.1 de inundarse.

Los otros requerimientos para el modelo aditivo son la independencia de utilidad y la independencia
preferencial. La independencia de utilidad prevalece si u; (xi) no es afectada por los niveles de X;. Esto
puede verificarse mientras se deriva la funcion de utilidad para cada atributo. Preguntamos simplemente
a la persona que decide si su equivalente de certeza a varios niveles de X; podria ser diferente si los niveles
de X; fueran diferentes.

La independencia preferencial se refiere a eleccion bajo certeza y prevalece si (x‘, X, Xz ) ~ {x;,
X., X— -) para cualquier valor de x.. -. Esto implica que las curvas de indiferencia entre x; ¥ x no dépenden
de Ios balores x_ —. La prueba mas facil es preguntarle a quien decide, para cada par de Stnbutos, si sus ta-
sas de cambio entre ellos varra al variar x— T Nétese que la independencia preferencial no es relevante si

hay solo dos atributos.

Si el modelo aditivo se mantiene, simplemente se debe agregar la utilidad esperada de cada atributo
para cada consecuencia. Sin embargo las funciones de utilidad del atributo, u; (xi) no se colocarén en una
escala comun. Por ello, la utilidad de cada atributo debera tener un factor de ponderacién w;. La utilidad
de un proyecto particular, con consecuencias inciertas x se da mediante:

(3) §) (5) z Wi [ Ui (xi) ] donde
{4a) ylx) =2 P; Y; (x; )
siendo p’ la probabilidad del resultado j-ésimo X;; 0en términos continuos,
{4b) u; (xi) = u (xi) f (xi) dxi
donde f (x;) es la distribucién subjetiva de probabilidades de x;.

El modelo aditivo es simple y ha sido usado aun cuando sus supuestos no son vélidos (Winterfeldt y
Fischer, 1973).
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9. MODELO DE UTILIDAD MULTIPLICATIVO

Si la independencia de utilidad y la independencia preferencial prevalecen, pero no asi la marginali-
dad, se puede utilizar el modelo multiplicativo. Segin lo probado por Keeney (1972, ref. 8), este modelo
implica:

{U()_() = N [Kku(x) +1] - 1} K

donde u; (x ) es la utilidad esperada de x; condicional en que x- se mantenga en cualquier nivel convenien-
teyeonu (x ) enunaescaladeOa 1; k esunfactordeescala,yl( =0si Zk =1.

El valor de ki es igual a p, donde p es la probabilidad tal que la persona que decide es indiferente
entre el resultado seguro C3 y una loteria que ofrece C, con la probabilidad p y 02 con la probabilidad
(1 — p). Estas consecuencias se especifican como:

Cy = x}ux3 . . .xp)
C2 == (X1 - X2., P . xn.)
03 = (x1’l X2., . . . xi."l xi+1.: . . -:xni)

Los factores k pueden entenderse como las preferencias relativas por elevar un atributo x; en parti-
cular, del nivel mfenor /x' permaneciendo constantes todos los otros a sus niveles x.,. El valor K se obtie-

ne resolviendo la ecuacion (Keeney, 1972, ref. 8).
(6) K+1=H(Kki+1)

La utilidad de cada alternativa del proyecto puede hallarse a partir de la ecuacion (5). El que genera
la mayor utilidad, como siempre, representa a la eleccion 6ptima. Nétese que los valores ; ("i) insertados
en la ecuacion (6) se obtienen igual que en la ecuacion (4a) o (4b). Notese también que si Eki =1 de modo
que K =0, el modelo multiplicativo es absorbido por el modelo aditivo.

10. MODELOS DE UTILIDAD CUASI — ADITIVOS

Si no prevalecen la marginalidad ni la independencia preferencial, pueden aplicarse los modelos cuasi-
aditivos (Keeney, 1972, ref. 9). Cuando hay mas de tres atributos, sin embargo, el procedimiento se vuelve
tan complicado como para resultar dudosamente practico. Pareceria mejor aplicar el modelo aditivo o
multiplicativo, de todos modos. Y si hay solamente dos atributos, una cuidadosa valuacién intuitiva serd
suficiente.

Si no se verifican ni marginal ni independencia preferencial o de utilidad, se aplican otros modelos.
(Keeney, 1971). Pero ellos son muy complicados y es mucho més practico utilizar el método de punto de
referencia para encontrar un resultado en términos de un atributo equivalente a cada una de las combina-
ciones de atributos presentes en el problema, suponiendo que los atributos son discretos o que pueden
ser hechos discretos (P. ej. en alto, medio, bajo). La utilidad de cada una de estas consecuencias medidas
en términos de un atributo Unico, condicional a todos los otros atributos que se mantienen en sus niveles
de referencia, es entonces hallada. Y las utilidades esperadas pueden calcularse para cada curso de accion.

11. METODO DEL EQUIVALENTE DE CERTEZA

Los equivalentes de certeza ofrecen un camino promisorio para superar las dificultades de la evalua-
cion de proyectos riesgosos con atributos multiples. Para la distribucion de probabilidades de resultados de



cada atributo, puede calcularse un equivalente de certeza x; condicional, dado que x- es mantenido a
algunos niveles fijos. Estos equivalentes de certeza, siendo no riesgosos, pueden entonces’ agregarse a través
de funciones de preferencias en valor v; (x.) Y pesos w;. Realmente, desde que el modelo aditivo de la
ecuacion (1) constituye una excelente aproximacién en la ausencia de riesgo, éste puede utilizarse en lugar
de los modelos de utilidad. La ventaja de los equivalentes de certeza es que prescinden de la necesidad de
determinar probabilidades - ellas ya estdn incluidas dentro del equivalente de certeza desde que

¥)] u () =u(Z Pjxii) = E [y (x)]

Sin embargo, existe un inconveniente para el uso de equivalentes de certeza. Este inconveniente es
que su eleccion probablemente requerira mucho mds tiempo de la persona que toma la decision que
cualquier otro método.

Ademds, estos otros métodos tienen la ventaja de descomponer el problema de decisidon en partes
(utilidades y probabilidades) que pueden ser investigadas con mds concentracion por el analista.

12. UN EJEMPLO

Supongamos que el conjunto de oportunidades de quien toma la decisién consiste de tres proyectos
independientes indivisibles, A, B, C. Hay cuatro objetivos a considerar (i == 1, 2, 3, 4), digamos: desembol-
so inicial X, que es cierto, efectos sobre la balanza de pagos x, e fectos regionales x, v valor actual x,.
Para simplificar, las consecuencias inciertas Xp X3 Y X4 de cada proyecto se han hecho discretas y se
presentan sdlo en dos valores posibles: “’bajo y alto”. L.os datos son como se indican en el cuadro | vy ellos
reflejan los resultados de presupuestacion, consejo experto y juicio. Los valores de los atributos se toman
segun medidos en unidades apropiadas. Segin se indica en el Cuadro 2, sin restriccién de desembolso
habria siete combinaciones de proyectos alternativos y 728 posibles conjuntos resultantes. (Si hemos
supuesto tres niveles por atributo, el nUmero de conjuntos resuitantes podria ser 21.951) - i de ahi la
simplicidad de nuestro ejemplo! ). Para mantener el ejemplo manejable para exposiciéon, deberiamos asumir
que el desembolso total se restringe a 18. Las combinaciones posibles de proyectos son-as{ como se muestran
en el Cuadro 3 con los detalles de sus conjuntos de consecuencias. NGtese que las consecuencias resultantes
en términos de atributos, de la Unica combinacién factible del proyecto (A, B, 0) son la simple suma de la
resultante de los proyectos individuales componentes, desde que asumimos que los proyectos no son ni
complementarios ni antagonicos.

Supondremos que las probabilidades enumeradas en el Cuadro 3 han sido obtenidas de las probabili-
dades condicionales del Cuadro 4. Por ejemplo, para la primera secuencia de la combinacion del proyecto
(A, 0, 0) tenemos:

-

P (x,, xi, x§, xz) =P ("3/"5) P (xi/x;) P (xy)
= (0.7) (0.8) (0.7)
= 0.392

Supondremos que las probabilidades condicionales del Cuadro 4 han sido elegidas directamente por
la persona que decide, mediante alguna técnica apropiada de los tipos anteriormente discutidos. La inspec-
cidn de estas probabilidades condicionales demuestra que nuestro decisor no considera los diferentes atri-
butos como estadisticamente independientes. Para proyectos A y B, los atributos resultantes estén asocia-
dos positivamente, y estan asociados negativamente para el proyecto C. Debido a esto, es més sencillo
trabajar con la distribucion conjunta de las consecuencias inciertas Xy, Xz, X4 Esto significa, calcular las
utilidades esperadas re-arreglando la ecuacion (3) en la forma




donde j denota la combinacion j de los atributos y p; es la probabilidad de esta combinacion.

A pesar de que los datos del Cuadro 1 parecen algo inocuos, una mirada a sus implicaiones, segin
Cuadro 3, muestra la imposibilidad de una adecuada valuacién intuitiva. Pese a que solamente cuatro
combinaciones de los tres proyectos independientes indivisibles estdn involucradas, con sdlo dos posibles
niveles de tres atributos, no es humanamente posible comprender simultineamente los datos de una manera
adecuada. Y la mayoria de los problemas de evaluacién de proyectos del mundo real seran mayores que en
este ejemplo.

Suponiendo independencia preferencial entre atributos, la modalidad de punto de referencia podria
ser utilizada para evaluar los datos del Cuadro 3. Lo que se requiere es la eleccion de un punto de referencia
equivalente, digamos que él resulta ser:

x'.',xz = 20, X3 =14, X4 = 16 ~ (x,, X9, X3, x4);

para cada uno de los 88 posibles conjuntos resultantes, junto con la eleccién de la funcién de preferencia
condicional u, (x, x, = 20, x5 = 14, x, = 16). Empleando esta funcién de utilidad, cada una
de las combinaciones de los proyectos podria entonces ser evaluada de una manera comin en términos de
utilidad esperada.

Si podemos suponer ambos, la preferencia conjunta y la independencia de la utilidad, puede aplicarse
el modelo multiplicativo de la ecuacion (5). Nosotros haremos esto suponiendo que se han producido los
siguientes valores para k; vy u; (x;):

X; k; u; (xi)
1 0.7 x, — 0004 x
2
2 0.6 X, = 0.00§ x,
- 2
3 0.4 x; — 0.008 xj
2
4 0.3 x, — 0010 x,
De acuerdo a la ecuacion (6), los valores k; arriba mencionados implican K = —. 0.93. Sustituyendo

en la ecuacion (5) tenemos la utilidad de un conjunto particular de resultados de atributos:

@U (0 ={(1 - 0881 (x, — 0004 X2 ] [1 - 0568 (x, — 0.008 x2) ]
[1 - 0372 (x; — 0008 2)] [1 - 0279 (x, — 001 »x3)] —1}/(—0.93)

Este valor U (x) se calcula para cada una de las 88 combinaciones resuitantes enumeradas en el Cuadro
3. Para cada combinacién de proyecto, la utilidad esperacia se calcula entonces ( segiin la ecuacién (8) ).

{10) U (Combinacion de proyecto) = E [U (x) ]



donde p; es ls probabilidad de x, de acuerdo al Cuadro 3. Esto da los siguientes valores de utilidad para
las poscb%es combinaciones de proyectos:

U(A 0,00 = .- 409
U (0, B.0) = 61
U(,0 C) = — 4931
U(A B, 0 = 2434

La inversion preferida, en términos de objetivos maltiples es (A, B, 0).

13. COMPLICACIONES

a. Decisiones de Grupo

Hasta ahora hemos supuesto una sola persona que tome la decisién. Muy a menudo, la autoridad
que decide consistira en un grupo de personas (comité). El anélisis debe ser entonces en términos de las
distribuciones de probabilidades subjetivas del grupo y de funciones de utilidad.

Aun no hay, a menos que el grupo esté preparado para aceptar los juicios de uno de sus miembros,
como representando aquellos del grupo, o esté preparado para llegar 8 un acuerdo a través de la discucién,
un método para que las probabilidades del grupo o para que las funciones de utilidad puedan ser derivadas.
Verdaderamente, a3 menos que prevalezca una de las dos condiciones mencionadas, no podemos hablar de
probabilidades de grupo ni de utilidades. Este problema esté discutido con més extensién por Anderson,
Dillon y Hardaker, (1976, Ch. 5).

b. Efectos del Tiempo

Los proyectos transcurren en el tiempo. En nuestro andlisis hemos supuesto que cada atributo u
objetivo puede ser determinado como una simple cifra que refleja el comportamiento del proyecto en esa
dimensién a través del tiempo. Por ejemplo, el valor actual es una medida sintética de los resultados finan-
cieros de una secuencia en el tiempo. Sin embargo, dos flujos de fondos pueden tener el mismo valor actual
y ain ser muy diferentes en sus pautas secuenciales. El cuadro 6 nos da un ejemplo. A pesar de su valor
actual igual, pocos decisores serian indiferentes entre las dos secuencias del cuadro. Y el mismo fenémeno
puede ocurrir con cualquier atributo.

La solucién al problema de los efectos del tiempo es considerar el tiempo como otra dimensién, o
atributo, en el andlisis. Por ejemplo, nuestro caso empirico de los cuadros 1 a 4 puede interpretarse como
un problema que involucra un sélo objetivo riesgoso, digamos el retorno financiero en un perfodo de tres
aflos. X, seria entonces el desembolso inicial; Xy el retorno al fin del aflo 1; X3 el retorno al fin del afio 2;
x4 el retorno al fin del afio 3. El anélisis de este problema de eleccién de proyecto con un sdlo atributo
sujeto a riesgo y un periodo de tiempo de tres aflos seguirfa exactamente las pautas qua hemos mostrado.

Con corrientes de tiempo de objetivos o atributos multiples, el andlisis se extiende simplemente a
efectos de tratar la consecuencia de cada atributo en un perfodo de tiempo particular como otra dimensién
o como un atributo indicador del tiempo. Asi con tres atributos bésicos, generando cada uno una corrien-
te de resultantes de 4 afios, la evaluacién se procederd en términos de 3 x 4 — 12 atributos relacionados en
el tiempo. El Unico efecto es un aumento multiplicativo en la magnitud del andlisis. Nuevamente, el trata-
miento mds completo esta explicado por Anderson, Dillon y Hardaker (1976, Ch. 8).
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14. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Excepto para el caso de un grupo decisor que rehusa alcanzar un acuerdo conjunto, o para agentes de
decision que no aceptan los axiomas subyacentes de utilidad, la teoria de utilidad con atributos multiples
proporciona el método teérico I6gico para la evaluacion del proyecto con objetivos multiples. Sin embargo,
su aplicacion practica es otra cuestion. Requiere todos los datos usuales basados en las resultantes del pro-
yecto. También necesita en gran medida la interaccion y cooperacion entre el analista y quien toma la
decision. Dada esta cooperacion, su aparente complicacion no tiene importancia, ya que implica simple-
mente el hacer repetidamente el mismo tipo de cosa (utilidad y obtencion de probabilidad).

Sin embargo, la evaluacion de la utilidad con atributos multiples, no es una panacea para la evaluacién
de proyectos con objetivos muitiples. Es dudoso que las burocracias, por ejemplo, acepten el énfasis en
creencias subjetivas y en su explicitacion - es mucho mejor mantenerlas escondidas bajo una méscara de
‘‘objetividad’”” y ‘’hechos inexpungables’’. {Y qué politico expondria sus funciones de utilidad ante un
escrutinio publico? No obstante, el andlisis de decision basado en la utilidad - segin lo demostrado en el
estudio del aeropuerto para la ciudad de México (de Neufville y Keeney, 1972) - puede ejercer una podero-
sa influencia para forzar una estructura significativa sobre razonamiento informal, lo cual conduciria a una
eleccion mucho mas eficaz de la que pudiera ocurrir de otro modo. Este rol de guia més que de optimiza-
cién implica también que el andlisis de utilidad puede usarse no en su forma detallada completa pero més
bien como pauta sin extensiva sofisticacion y precision.
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Cuadro 1

Juicio de la persona que toma la decisién sobre los atributos
resuitantes de tres proyectos riesgosos independientes indivisibles

Proyecto
Atributo A ] c
x, - 10 8 - 18
X, Bajo 20 12 40
Alto 0 2 20
X3 Bsjo 18 14 50
Alto 2 0 - 10
x, Bajo 16 9 65
Alto 3 ) - 20

Cuadro 2

Posibles combinaciones de proyectos y sus niameros de posibles
conjuntos resuitantss ssociados para los tres proyectos del Cuadro 1

NGmero de Conjuntos

Resultantes

Combinscitn del Proyecto
A 0 0
0.8 0
0,0 C
A B 0
A 0 C
0.8 C
A B C

3 2220 o w




Cuadro 3
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Posibles conjuntos resultantes y su probebilidad de que ocurran para posibles combinaciones
doloaproymddc:ndro1eumdox1mliuﬁtdolt-18

Combinecién del

Posibles

Conjuntos

Resultantes

Proyecto xq Xy Xq x4 Probabilidsd
(A, 0, 0) - 10 20 18 16 . 392
- 10 20 18 3 . 168
- 10 20 2 16 . 014
- 10 20 2 3 . 126
- 10 0 18 16 . 084
- 10 0 18 3 . 036
- 10 0 2 16 . 018
- 10 0 2 3 . 162
1.000
(0, 8, 0) - 8 12 14 9 . 378
- 8 12 14 6 . 042
- 8 12 0 9 . 072
- 8 12 0 6 . 108
- 8 2 14 9 . 108
- 8 2 14 ] . 012
- 8 2 0 9 . 112
-8 2 0 5 . 168
1.000
(0, 0, C) - 18 40 50 656 . 010
- 18 40 50 -2 . 090
- 18 40 -1 65 . 240
- 18 - 40 - 10 - 20 . 160
- 18 20 50 66 . 036
- 18 20 50 - 20 . 316
- 18 20 - 10 66 . 090
- 18 20 - 10 - 20 . 060
1.000
o
(A, B, 0) - 18 32 32 26 .1482
- 18 2 2 21 .0165
- 18 2 18 26 0282
- 18 2 18 21 0423
- 18 22 2 26 0423
- 18 22 2 21 .0047
- 18 22 18 26 0439
- 18 22 18 21 0669
- 18 2 2 12 0635
- 18 2 32 8 .0071
- 18 32 18 12 0121
- 18 2 18 8 0181
-18 22 n 12 0181
- 18 2 32 8 0020
- 18 22 18 12 0188
- 18 2 18 8 0282
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Cuadro .3 {continuscién)

1 | njuntos R itantes "
Como:w P::ib es szo junt x esulits ;: Probebilidad
(A, 8, 0) - 18 2 16 25 0063

- 18 2 16 21 0006
- 18 2 2 26 0010
- 18 32 2 21 0015
- 18 22 16 25 0015
- 18 22 16 21 0002
- 18 22 2 25 0016
- 18 22 2 21 0024
- 18 2 16 12 0476
- 18 2 16 8 0053
- 18 32 2 12 0091
- 18 2 2 8 0136
- 18 22 16 12 0136
- 18 22 16 8 0016
- 18 2 2 12 0141
- 18 22 2 8 0212
- 18 12 32 26 0318
- 18 12 K] 21 0036
- 18 12 18 26 .0061
- 18 12 18 21 0091
- 18 2 2 25 .0001
- 18 2 32 21 0010
- 18 2 18 256 0004
- 18 2 18 21 0141
- 18 12 2 12 0136
- 18 12 32 8 0015
- 18 12 18 12 0026
- 18 12 18 8 0039
- 18 2 32 12 0039
- 18 2 32 8 0004
- 18 2 18 12 0041
- 18 2 18 8 0061
- 18 12 16 26 .0068
- 18 12 16 21 .0008
- 18 12 2 25 0013
- 18 12 2 21 0019
- 18 2 18 26 0019
- 18 2 16 21 .0002
- 18 2 2 25 0020
- 18 2 2 21 .0030
- 18 12 16 12 0612
- 18 12 16 8 0068
- 18 12 2 12 0117
- 18 12 2 8 0178
- 18 2 16 12 0175
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Cuadro 3 (continuacién)

Combinacion del Posibles Conjuntos Resultantes Probabilidad

Proyecto x4 x2 x3 x4

- 18 2 16 8 0019

- 18 2 2 12 0181

- 18 2 2 8 .0272

1.0000
Cuadro 4
Probabilidades condicionales producidas para combinaciones
resultantes con los proyectos del Cuadro 1
Proyecto
Probabilidad A B~ c

P (x,) 1.0 1.0 10
P (x;) 7 .6 5
P (xye) 3 4 5
P (x5 1x3) 8 7 2
Pxqe | x3) 2 3 8
P (x3 | xye) 4 3 7
Pxzelx54) 6 7 3
P (x3 | x3) 7 9 1
Plx,e | x3) 3 A 9
P (X: | x3.) A 4 6
Plxge | X34) 9 6 4
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Cuadro 5

Corrientes de fiujo neto de efectivo pars dos proyectos mutuamente
exclusivos de igusl velor actual suponiendo un interés del 10 %

Fiujo Nete de Efectivo
Ao Proyecto 1 Proyesto 2
0 - 20,000 - 20,000
1 60,000 0
2 40,000 0
3 30,000 0
4 20,000 0
5 2,700 0
] 0 20,000
7 0 50,000
8 0 60,000
) 0 70,000
10 0 80,000
Valor Actusi 106,470 106,470
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B. COMENTARIOS

1. Maier Avruch — El trabajo aqui presentado - Objetivos Muitiples en la Evaluacién ex-ante -
por el Dr. John Dillon hace justicia al nombre del autor.

El trabajo trata de un gran numero de métodos existentes para la toma de decisiones en proyectos de
multiples objetivos y profundiza el estudio de la teoria de la utilidad de multiatributos, que el autor juzga
ser lo de mayor aplicabilidad.

Nuestra intencion es referirnos solamente a dos aspectos de cardcter general con el objetivo de obte-
ner informaciones adicionales. Asi en primer término, del trabajo se concluye que hay una interaccion
entre el técnico y la persona que toma las decisiones. La funcion del técnico es elaborar alternativas y
ordenarlas de manera que el tomador de decisiones, generalmente un politico, pueda decidir con rapidez.
En consecuencia de ésto, pregunto si habria interés practico en obtener una prueba del funcionamiento del
método a través de un andlisis de un proyecto que estuviese en operacion y si los resultados obtenidos
podrian servir de base para futuras decisiones.

En segundo lugar, al analizar las conclusiones del autor, se constata en un parrafo sobre el final del
documento, que el mismo reconoce restricciones al conocimiento del método de evaluacion de utilidad de
multiatributos por parte de los burdcratas, ya que entiende que los mismos no lo aceptarian en base al
hecho de que el método aplica criterios subjetivos. En consecuencia, pregunto si no seria mds facil ponerlos
en conocimiento del método y con esto facilitar su aplicabilidad.

2. Hugo Cohan — La presencia del Dr. Dillon en esta reunion es un honor para todos nosotros.
Ser comentarista de su trabajo representa una distincion que debo agradecer a los organizadores.

Si a este profundo respeto personal y profesional por el Dr. Dillon, agrego el reconocimiento de que
no pude leer detalladamente su exposicion de un tema en el que no soy experto, llego rapidamente aun
punto en el que debiera inhibirme de malgastar el tiempo de los asistentes a este Seminario. Pero no pude
convencer a los organizadores de que la situacion es efectivamente asi. Y trataré, entonces, de sugerir algu-
nos puntos en los que pudiéramos centrar la discusion.

Antes de sugerir puntos de discusion reconozcamos que el documento presentado por el Dr. Ditlon es
una muestra de las caracteristicas que han distinguido a un gran grupo de economistas agrarios autralianos
en los Gltimos afios: dominio de la literatura, claridad conceptual, profundidad analitica, un tema casi
dominante (preocupacion por reconocer el riesgo) y un objetivo primordial: produccién de enfoques
operativos, aplicables a cantidad de situaciones reales. El punto del temario que le fue asignado (evaluacién
con objetivos multiples) quedé asi tratado en el contexto de esa forma de producir literatura relevante, en
la que prevalecen nombres como los de J. Hardaker, J. Anderson, y del propio expositor.

No creo que pudiéramos discutir este trabajo en detalle, en ausencia de un grupo de verdaderos exper-
tos en los diversos temas debatibles que, cada uno de ellos, se sustentan en profundos desarrollos teéricos y
' algunas aplicaciones. Si podemos intentar, en cambio, aprovechar la presencia del Dr. Dillon y la de los
técnicos versados en proyectos que asisten a esta reunion para adelantar nuestra comprension de estos pun-
tos. Los temas de discusion que sugiero son:

a. Propuesta del expositor, de descartar el enfoque de preferencia inferida.

Hay situaciones en las que suelen darse simultaineamente:

una inversion relativamente grande, y
la falta de un mecanismo institucional que deberia proporcionar las ponderaciones relevantes
para aplicar la propuesta del Dr. Dillon.
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Para estos casos parece que el grupo encargado del proyecto podria tratar de inferir la *‘funcién
de preferencia’’ en términos de decisiones pasadas. Reconozcamos que esto no seria una tarea facil.
Cualquier promedio estadistico de decisiones pasadas puede resultar irrelevante para la toma de
decisiones en el presente, especialmente en nuestro tan cambiante entorno politico. Sin embargo,
se podria utilizar mas de un enfoque a fin de mejorar la enunciacion generalmente pobre de los
objetivos del proyecto.

b. Poco uso posible para Programacion Lineal y sus modificaciones, también sugerido en el documen-
to del Dr. Dillon.

No estoy familiarizado con los dos métodos de Programacién Lineal que se mencionan
(Candler - Boehlje y Lee - Clayton). Sin embargo, no quisiera descartar el uso de esta técnica, ain
cuando la incertidumbre sea importante. Al mismo Dr. Dillon le consta que hay formas promiso-
rias de tratar incertidumbre sin salirse demasiado del marco de Programacion Lineal standard.

Mucha construccion de modelos en nuestros paises se basa en Programacién Lineal (general-
mente, aunque no exclusivamente, sin considerar el riesgo). Parece entonces interesante explorar
los enfoques con ‘‘objetivos multiples”” que pueden ser agregados al modelo basico.

Benayoun, Tergny y Keuneman (Metra, vol. 9,no. 2 — 1970) proponen uno de esos métodos.
Estos autores usarian un enfoque iterativo concebido para integrar las tareas del modelista y del
agente de decisiones en lo que, aparentemente, se parece a lo comentado por el autor. El enfoque
trata realmente de obtener preferencias durante el proceso consistente en:

establecer las, quizds vagamente definidas, m ponderaciones

generar un cuadro de resultados utilizando una opcidon paramétrica para la funcion criterio:

m Criterios

m Soluciones

si después de examinar este cuadro no se obtienen resultados satisfactorios, retener la solucion
mas atractiva y llamar a Programacion Lineal con un grupo restringido de posibilidades a ser
revisadas.

Nunca apliqué este enfoque a casos practicos. Pero, serd posible hacerlo?

c. Bastard con ordenar conforme a puntajes que promedien un grado de acuerdo?

Con respecto al Gltimo punto técnico a ser discutido, podriamos considerar un aspecto provo-
cativo comentado por Roy (‘Decisions avec criteres multiples” Metra. vol. X|, no. 1, 1972). Este
se refiere a la dificultad de decisidn en los casos en que, en vez de acuerdos entre objetivos para
ordenar alternativas, surja una “contradiccion’’ algo dramdtica. Por ejemplo: podriamos tener una
situacion en la que se verificara:
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Perfomance relativa de la Alternativa |}

Criterios
1 ampliamente mejor que alternativa |
2 levemente inferior a la alternativa |
" ” ”
” ” ”n
m

Alguna bibliografia francesa (Roy: "Classement et choix . .."” Revue Francaise d’Informatique
et R. O., vol. I, no. 8, 1968, por ejemplo) considera que en estos casos se necesita un método
que permita comparac@ones en términos de:

un indice de acuerdos a través de atributos para el rankeo de alternativas,
un indice de desacuerdos.

Esto deberia permitir establecer cuanto desacuerdo es preferible a algiin acuerdo, en térmireos
del ordenamiento de alternativas.

Uno de estos métodos es ELECTRE, a pesar de que permite el rankeo de alternativas en sl
dos conjuntos: la preferida y el resto. Puede establecerse un ordenamiento completo teniendo usma
definicion mas precisa de la funcion de preferencia (Boulanger et Roy: “’L’enterprise face a la
selection et a la orientation des projets de recherchef . . .’ Metra vol. 7, no. 4)

ELECTRE solamente requiere la asignacion de puntaje en términos de atributos (ademds, si se
desea, permite alguna ponderacién de los atributos). Partiendo de esto, mediante un simple cdlcuio
se podré establecer una matriz de ‘acuerdo’’ (concordancia) y una de ““desacuerdo’’ (discordancia).

Esto parece atractivo desde un punto de vista prictico. Serd realmente ﬁfil?

. Otros posibles temas de discusién.

Como aspectos generales vinculados al tema de evaluacién de proyectos con objetivos multiples,
podriamos discutir algunos otros temas, solo uno de los cuales ha sido tratado por el Dr. Dillon:

Tenemos algo que decir sobre si la funcién convencional de preferencia (privada o social) esté
obsoleta, como sostienen algunos proponedores de Ia familia de ordenamientos lexicograficos ?
La experiencia parece indicar que no es posible reducir todo a un indice comin (sea éste bene-
ficio o utilidad). Sin embargo, la mayoria de las técnicas actuales tratan de producir el mismo
truco de encontrar tasas de substitucion.

Acerca de nuestro objetivo inmediato: es éste el de encontrar una funcion existente que nos
permita rankear alternativas o el de ayudar a definir esta funcion? Si, como el Prof. Dillon
sefiala, ambas cosas van juntas, quizas una forma Util de resolver la interrogante sea mediante
alguna definicion preliminar a grandes rasgos de los grupos preferidos o no preferidos. Y quizas
esto incluso pueda ser suficiente para asignar un presupuesto predeterminado. Un método como
el ELECTRE, recién indicado por mi, podria bastar.

Como objetivo de organizacién institucional: en qué casos convendn‘a hacer esta definicion
de dos conjuntos a nivel de proyecto, y en que otros seria mds conveniente hacerlo a nivel de
una unidad central de planeamiento?
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3. John Dillon — Hay dos ejemplos de uso empirico de este analisis. Uno es para la eleccion de la
localizacion del Aeropuerto de la ciudad de Méjico. Los atributos elegidos fueron: generacion de ruido,
costo de la tierra, tipos de tecnologia utilizables y problemas vinculados a la defensa nacional. Este ejemplo
fue analizado muy estrechamente entre los técnicos del proyecto y los funcionarios responsables de la
creacion y manejo del Aeropuerto.

El otro ejemplo, no publicado aun, se refiere a la eleccion de un camién de transporte, para las fuerzas
armadas Australianas. El presupuesto total del proyecto era 60 mil US$S. Los atributos fueron: carga posible
del camion, la disponibilidad de repuestos, las posibilidades de uso en tiempos de guerra y paz, la eficiencia
de uso de combustible y la flexibilidad para el transporte de distintos tipos de carga. Este anélisis fue hecho
por un técnico conjuntamente con la comisién encargada de la decision. Este andlisis requirié 21 hs. de
trabajo. Los resultados fueron utilizados como guia para la decision final pero no se sabe si esta fue tomada
de acuerdo con la recomendacion. Sin embargo, en ambos casos la experiencia fue Gtil para la decision ya
que obligd a los responsables de tomar la decisién a plantear los problemas con mayor claridad. Ademds
la interaccion entre politicos, funcionarios y asesores es siempre buena.

Sin duda la disponibilidad de datos es un problema crucial y por lo tanto la aplicabilidad de este
andlisis siempre tendra esta dificultad, al igual que todos los métodos aunque no siempre esto quede tan
explicito en métodos mas sencillos de andlisis. Por este y otros motivos estoy de acuerdo con el Dr. Cohan
sobre la conveniencia de utilizar varios métodos simulténeamente y apoyéndonos sobre el mas apropiado a
cada caso.

Con respecto al comentario del Dr. Cohan en el sentido de que no hay métodos buenos para reducir
varios atributos a uno solo, tal como se propone en este trabajo al usar la utilided como atributo Unico y
central quiero recordar que siempre y en todos los métodos de andlisis hay algun grado de agregacion.

Estoy de acuerdo en comenzar por agrupar los proyectos disponibles en dos grupos tentativos: deses-
bles y no deseables. Esto implicaria seguir el criterio de minima notificacién por ejemplo incluyendo todos
los proyectos que no tengan un efecto distributivo.

Otro comentario que deseo hacer es que el andlisis de los proyectos debe ser realizado al nivel de
decision con respecto al dmbito donde los efectos del proyecto se manifestaran. Es decir, los proyectos con
implicancias a nivel nacional por organismos nacionales, mientras que los proyectos referidos a dreas especi-
ficas por las autoridades de dicha drea.

4. Hernén Tejeda — Como se congenia un objetivo de bienestar a nivel nacional con una utilidad
subjetiva de las personas con quienes el analista interactia a fin de definir la utilidad de los proyectos.

5. John Dillon — Es un problema dificil. La cuestion es que siempre se hacen juicios negativos.
Lo interesante es tener conciencia de que se estdn haciendo.

El mecanismo usual de congeniar la cuestion es que el grupo (la comunidad) delega las decisiones en
alguien que debe ser reemplazado si se equivoca.

6. Hernén Tejeda — Podria una consulta generalizada por encuesta o algo similar ayudar a llegar
a nuevas decisiones?

-~



- Sf. Sobre todo en proyectos que afecten a comunidades chicas como podr(a sex
je investigaciones.

andet — Puede esta metodologia mecanizarse para uso de computadoras a los
aspectos operativos?

- Lo probable es que los atributos importantes sean pocos y esta relacion se puede
on papel y lépiz.

n  — El peligro seria que la utilizacién de computadoras quitar(a al método su
ar a pensar.
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A. CONFERENCIA

1. PLANTEOS INICIALES

a. Certeza y Menos que Certeza

Desde un posible punto de vista toda decision de hacer algo que toma un ser humano, por simple
que ese algo sea, puede arrojar al implementarse un resultado distinta al esperado. Cuando la accion en
cuestion es muy sencilla, por ejemplo: cuando solo requiere la voluntad de quien decide y el concurso de
objetos con probada confiabilidad, el individuo bien puede considerar que el resuitado de su accion es
calculable con certeza. O, aceptando el punto de vista acd planteado, puede optar por pensar que dicho
resultado es “muy probable’, ‘‘se calcula con poco riesgo de error’’, ‘‘tiene alto grado de certidumbre”, o
alguna nocion equivalente. En casos sencillos, las opciones verbales indicadas pueden generar interesantes
discusiones filosoficas. Pero dudosamente tengan una importante equivalencia sustantiva.

Los proyectos de desarrollo agropecuario que nos preocupan en este Seminario no representan casos
simples de decision. Llevan mucho tiempo entre inicio y plena maduracion, requieren la participacion coor-
dinada de multiples individuos y agencias que persiguen tal vez distintos objetivos, dependen del aleas
climético, no suelen controlar los mercados de productos e insumos v, en el caso especifico de proyectos
de investigacion, pueden hasta tener desde el inicio la naturaleza de aventura en lo desconocido. Estas
circunstancias hacen que pase a ser sustantiva la duda sobre si los resultados esperados son efectivamente
ciertos, como se deduciria de leer 1a mayoria de los proyectos que conocemos” " **, o si, en cambio, “tienen
alguna probabilidad de salir peor que lo esperado’’, ‘’se corre un riesgo de perder lo gastado’’, o “se enfrenta
algun grado de incertidumbre en cuanto al resultado”’.

La diferencia entre lo cierto y lo posible (tal vez expresado como ‘‘probable’’) se hace sustantiva por-
que si el resultado previsto es menos que cierto, el seguir la practica usual de indicar ‘‘el” resultado previsto
oscurece el hecho de que éste es sdlo uno de entre varios posibles. Y esto contribuye a confundir el dificil
proceso de toma de decisiones de asignacion de recursos en el sector publico.

Como veremos mas adelante, existen dudas en la literatura sobre si el sector publico debe reconocer
el riesgo y, en su caso, como debe considerarlo. Peso a esto, la informacion sobre como se considerd la

M Economista, Direccidon de Investigaciones Econdmicas Agropecuarias, MAP, Uruguay.
i Contador, Ph. D ., Especialista en Economia Agricola, IICA, Uruguay.
***  Ing.Agr.,MS,, Direccion de Investigaciones Econdmicas Agropecuarias, MAP, Uruguay.

e*e* En varios de los cuales reconocemos haber participado. En este documento, el contexto de experiencias directas no
excede al generado por algunos proyectos agropecuarios en los paises de la zona Sur del 1ICA (Argentina, Brasil,
Chile, Paraguay y Uruguay). La participacion de los autores en varios de ellos se ofrece como garantia de que con la
critica que se hace a la practica dominante no se intenta probar ningun grado de superioridad intelectual.
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probabilidad de error en estimaciones y como influyd esto en la evaluacion (tanto durante el disefio como
en la evaluacion final del proyecto)* es Gtil para una toma coherente de decisiones.

b. Como Definir al Riesgo

El riesgo a ser reconocido puede expresarse de diversas maneras. Puede, por ejemplo, expresarse
como probabilidad de que un indicador sintético de los usuales caiga por debajo de su valor critico (cero
para valor presente neto, uno para la relacion beneficio/costo o tasa de referencia para la tasa interna).

Puede, alternativamente, expresarse como la varianza de algun indicador crucial. O como la magnitud
de pérdida posible que representaria el que el indicador sintético resultara por debajo de su nivel critico.
Estas son reglas que sugiere el Manual de la Overseas Development Administration (48), sin pretender agotar
las posibilidades. El criterio de riesgo para el sector publico, como tantos otros puntos sustanciales en
preparacion y evaluacion de proyectos debe definirse en el contexto operativo-institucional en el que su
utilizacion sera efectuada. Miehtras éste se mantenga indefinido, hay cierta libertad para el evaluador vy,
seguramente iran prevaleciendo también en esto las eventuales recomendaciones de los organismos interna-
cionales de financiamiento.

c. Riesgos, Probabilidades e Informacion Requerida

Se operativice de una u otra manera, el concepto de riesgo exige una cuidadosa atencion al rango
de valores que pueden tomar los-pardmetros de importancia y la asignacién de probabilidades de ocurrencia
a los distintos niveles identificados como posibles. Para dejar satisfecho a todo posible experto en &reas
especificas que colabore en un proyecto, estas producciones de distribuciones de parémetros debieran ser
objetivas, basadas en informacién abundante y coherente. No obstante, ello no siempre es posible en las
condiciones usuales de elaboracién. Ni, conforme a los enfoques modernos en teoria de la decision (18) es
necesario. Y, en ocasiones, es irrazonable”: Aparte de que ya se dispone de resultados atractivos sobre la
performance de métodos simples para generar distribuciones, en forma de frecuencias acumuladas, en base
a informacion escasa (1) (2) (3) (54), cabe convencer a los especialistas de que un proyecto se elabora para
tomar decisiones. Si quien tiene por qué conocer (al menos por experiencia) se niega por estar atado a enfo-
ques més convencionales, al negarse deja de actuar como ayuda para el propésito primordial: decidir con
relativa urgencia.

Con los enfoques modernos, bayesianos, pierde importancia la forma més o menos objetiva como se
constituye la distribucion inicial. Se enfatizan, en cambio, tanto el procesamiento de la informacién pro-
babilistica como las formas de ir ajustdndolas a nueva informacion. Concedido que, sin embargo, muchas
decisiones en proyectos carecen de la esencia repetitiva que, mediante la aplicacién del teorema de Bayes,
pudiera producir convergencia entre una distribucién a priori muy irrazonable y una estimada muy
objetivamente. Pero, precisamente en los casos en que las decisioens son siempre nuevas y siempre (nicas,
tampoco parece muy razonable basarse en datos de corte seccional ni, menos ain, en series historicas.

Esta diferencia entre existencia o no de datos objetivos tiene que ver, incidentalmente, con el titulo
de este documento en discusion. Entre los economistas ha sido costumbre distinguir los casos de riesgo de
los casos de incertidumbre. En los primeros (riesgo) existiria la posibilidad de conocer la distribucion

¢ Se considera evaluacion como tarea continua. La practica que induce a pensar en evaluacion como algo reservado
para el capitulo final del proyecto debe abandonarse hasta'en su empleo pedagégico en cursos breves. La evaluacion,
y el cdlculo de riesgos a ella asociado, deben influir durante |a seleccion de alternativas de disefio. De hecho, en nues-
tros paises hemos advertido que, aun informaimente, y con errores, el riesgo suele reconocerse en la evaluaciéon de
diseflos mas que en el capitulo final de evaluacion.

b Por ejemplo: cusndo hacerlo exigiria recursos, incluyendo tiempo, que no serian compensados por los beneficios
derivables de una probable mayor exactitud. -
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probabilistica asociada. En los casos de incertidumbre, por el contrario, no podria asignarse probabilidad
de ocurrencia a los resuitados identificados como posibles. Nuestra experiencia indica que muchos expertos
que colaboran en proyectos actian conforme a esta distincion de casos, aunque no tengan conocimiento de
su existencia. Toda vez que se intento generar distribuciones estadisticas subjetivas de algunos paradmetros* ,
se encontraron dificultades muy serias cuando el experto, simultdineamente, reunia la condicién de:
preparacion cientifica y poco contacto con decisiones. Sin ofrecer esto como prueba de validez del ya tan
elaborado enfoque moderno (18) (51), es interesante destacar que los intentos tuvieron mds éxito cuando
colaboraron productores con algin nivel educacional (Unicos con los que se probd) o funcionarios publicos
con experiencia, directa o por asesoramiento, a nivel directivo.

La distincion entre riesgo e incertidumbre y la antinomia entre informacion mas y menos objetiva, no
se aceptan ya en la mayor parte de la literatura porque no parecen tener relevancia conceptual, en particular,
cuando lo que discutimos es toma de decisiones. Nadie se opone al trabajo objetivo mds perfecto, si hay
informacion aplicable o posibilidades de generarla. Pero la falta de datos dudosamente pueda alzarse como
objecion a producir el trabajo que requiere un mds correcto tratamiento del problema que nos ocupa.
Cualquier decisién cuyos resultados se estiman con algo menos que certeza puede llamarse indistintamente
de varias maneras y debe tratarse con empleo de conceptos probabilisticos.

En el préoximo capitulo, discutiremos algunas posibles formas de proceder a este empleo de concep-
tos probabilisticos.

Conviene terminar el presente capitulo introductorio con una precisién de posibles agentes de decision
en un proyecto de desarrollo agropecuario; de quien, en consecuencia, pierde si termina mal una decisién
tomada en casos de no certeza y de quién debe preocuparse por ello.

d. Riesgo del Gobierno, Riesgo del Beneficio

A los efectos de la discusion en el presente apartado, reconoceremos dos agentes de decision en un
proyecto del tipo que motiva este Seminario. Un agente serd el Gobierno, en representacion del poder
publico y de las muchas agencias que usualmente deben coordinarse al efecto. El otro seré el beneficiario,
en representacion de los usualmente muchos empresarios, y tipos de empresarios, que se prevé entrardn
en un proyecto.

Tomaremos primero el caso del beneficiario. Este permite, en principio, un tratamiento mds fécil.
La mayor facilidad de enfoque surge porque un altisimo porcentaje de la literatura sobre riesgo lo toma
como sujeto. La incorporacion del concepto de que estimar sélo los resultados més probables no basta, de
que se logra una mejor aproximacion a la realidad incorporando combinaciones del tipo ingreso-varianza
para las alternativas consideradas y de que la decision de un individuo depende de esa informacion y de su
actitud ante el riesgo (lo busca? , lo elude? ), ha retenido al empresario de microeconomf{a como agente
esencial*?

Para este individuo se dispone de abundante informacidn teérica (14) (28) (57), se han desarrollado
modelos con mayor y menor grado de operatividad (5) (6) (7) (11) (12) (17) (21) (24) (30) (31) (49)
(50) (53) (565) (56) (58) (59) (63) (64), y hasta se conocen casos concretos de andlisis de su grado de
aversion al riesgo o disposicion a tomarlo (32) (46) (47) (62).

En el capitulo |l discutiremos la posible importancia para el tema proyectos de estos aportes. Por
ahora nos basta con basarnos en la intuicidn, el empiricismo casual y la literatura para afirmar que este

. Por ejemplo: incidencia de Brucelosis (35), ritmo posible de incorporacion de colonos y rendimientos probables en
nuevos asentamientos (27).

b Hay desarrollos del tipo ‘‘decision de comités’, ver (51), pero no son abundantes. En el sector agropecuario es con-
cebible, ademas, que estos enfoques tendrian mas interés para el caso de nuestro otro agente: el gobierno.
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agente corre riesgos, de algunz manera reacciona ante ellos y que eso debe ser reconocido al preparar un
proyecto*. Reconozcamos que la existencia de sorpresas indeseables evitables mediante seguros, incidird en
evaluacion privada s6lo por el costo de la prima. Pero esto sugiere, simplemente, pensar en disefios que
reduzcan riesgos y ello requiere la estimacion previa de los probables montos involucrados. De una u otra
manera, parece ineludible analizar el riesgo a nivel de productor.

Con respecto al gobierno, en cambio, el razonamiento no es tan obvio. Para dudar, basta con pensar
en elementos sefialados en la literatura especializada, tales como:

1) Abundancia y diversidad de la cartera de inversiones (distintos sectores, distintos tipos de proyec-
tos en cada sector), lo que debe tender a compensar riesgos.

2) Relativamente reducida magnitud (usualmente) de un proyecto cualquiera en relacion al Ingreso
Nacional, al presupuesto fiscal regular o al de divisas, lo que impide que corra el riesgo de ruina
que puede correr un individuo aislado ante un dado proyecto.

3) Ladificil concepcién de si el gobierno puede tomar una actitud no neutral ante el riesgo (debe
jugar con los destinos colectivos? , puede negarse a asumir ciertos riesgos? ).

En base a conceptos de esta (ndole, Little y Mirrlees (23) (45) y UNIDO (61) recomiendan** que el
punto de vista publico se satisfaga con s6lo considerar la media de los valores anuales a actualizarse para
evaluacion.

En principio, entonces, se podria concluir que el agente gobierno no requiere un tratamiento tan
elaborado para atender nuestro problema. Esto, sin embargo, no lleva necesariamente a una conclusién que
simplifique la tarea del evaluador. Y no lleva a ello por las cuatro siguientes razones:

— Un céiculo de valores medios anuales del indicador supone conocimiento de las diversas distribu-
ciones involucradas en generar los datos basicos. Esto es bastante suponer, sobre todo si pensamos
en posibles correlaciones (negativas o positivas) entre distintas variables de importancia.

— En muchos proyectos el grueso de beneficios y costos se genera a nivel predial. Pero si a nivel
predial es donde si' tenemos que pensar en ciiculos més elaborados, poco o nada se gana con no
hacer algiin procesamiento adicional.

— Aunque momentos de la distribucién de orden superior a la media aritmética realmente tengan
poca importancia al dar prioridad en funcidn de un indicador sintético, ello no excluye la posible
utilidad de conocer alguno para efectuar previsiones financieras® ' Este punto merece alguna
discusion porque las presiones financieras extremas:

a. No sélo pueden preocupar en caso de fracaso, sino también de éxito (una cosecha superior a la
media esperada puede traer sus problemas).

b. Algunas de ellas, por su ubicacién precisa en el tiempo, no gozaridn del beneficio de posible
compensacién que atribufmos al resultado econdémico.

. Esta afirmacién no excluye la posibilidsd, bastante comin, de que un resultado desastroso de un proyecto termine
con generosas moratorias crediticias e impositivas a favor de los beneficiarios. Esto (equivalente a contratar un segu-
ro sin cargo y 8 posteriori de la catdstrofe), indicar{a que los extremos inferiores de las distribuciones relevantes no
son de interés para evaluacion privada y si, en cambio, debe preverse su impacto financiero y econémico a nivel
social.

hind Con correcciones menores y no muy calurosamente presentadas para ‘‘casos especiales’’. Se destacs, si, el caso espe-
cial de la posible importancia regional del riesgo que se plantea en el manual de UNIDO (61).

ee*  Es decir: aunque no preocupe el riesgo de ruptura prematura de las camionetas del servicio de extension, tal vez si
deban interesar las eventuales presiones financieras. Esto, nuevamente, depende de una organizacion institucional
que quiera y pueda emplear Ia informacion.
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— No es definitivo que decisiones de afectar recursos escasos y expectativas de lograr metas especifi-
cas no pueden analizarse mds elaboradamente también en el Sector Plblico. Tal vez el riesgo
econémico global se compense en la diversidad de 1a cartera. Pero no se deduce que, igualmente,
se compense el logro incompleto de una meta especifica. Aca, al igual que con el caso de
financiamiento, surge naturalmente la posibilidad de contratar un seguro. Pero, aparte de que esto
no siempre serd factible, ello presupone algin célculo del tipo que era a priori innecesario.

Por el razonamiento expuesto se piensa que el gobierno debiera comparar proyectos reconociendo
el riesgo. Tal vez para esto pudieran compararse las distribuciones que se generan, en distintos proyectos,
para una variable de interés otra que los indicadores usuales (divisas? , empleo? ). Para la comparacion
podria usarse la técnica de dominacidn estocdstics (4), que permite una no muy dificil jerarquizacion de
distribuciones en funcion de las distintas frecuencias acumuladas. Si esta impresion no se presenta de mane-
ra mds definitiva, ello se debe tan sélo a que no se pretende una racionalizacion tan elaborada en el corto
plazo de los procedimientos publicos para la concesion de prioridades. Con el tiempo esto podrd ir
aclardndose mejor.

Pese a las dudas predominantes en la literatura de proyectos en cuanto a si esto es directamente nece-
sario para el gobierno, el contenido de los cuatro puntos recién discutidos permite afirmar la importancia
de que alguna forma de cdlculo probabilistico es definitivamente necesaria en proyectos de desarrollo

. agropecuario, aunque en ellos el agente de decision que asesoramos sea justamente el poder publico.

La préctica usual no ignora la existencia del riesgo. Simplemente tiende a tratarla de manera muy
oscura. Este punto se expondra en el proximo capitulo.

2. RIESGOS USUALES Y SU TRATAMIENTO

a. Riesgos Usuales. Ejemplos

1) Fuentes generales de riesgo

Las dificultades mds serias relacionadas con la preparacion de proyectos se deben en nuestros
paises, a la escasa generacion de ideas de proyectos atractivos ya, de manera muy relacionada, la falta de
un marco operativo bien definido para elaborar y jerarquizar proyectos. La insuficiencia de personal entre-
nado se estd atendiendo desde hace un tiempo por diversos organismos nacionales e internacionales. La
mala informacion, por su parte puede traer demoras, incrementar costos, aumentar algin riesgo pero no
nos parece tan limitante. Por otra parte los problemas que hoy pueden traer estos dos elementos se
se deberian resolver con un mejor ordenamiento institucional. :

En este contexto* no puede entrafiar que el riesgo no goce de un manejo muy satisfactorio.

Dos tipos de riesgo son seguramente los peor tratados: los vinculados a comercializacion y a imple-
mentacion del proyecto**. Estos temas, dificiles sin duda, requieren ineludiblemente una seria considera-
cion de sus probabilidades de fracaso. Hacerlo, y esa es la primera recomendacion de este documento,
permitiria al menos una mayor atencion a los correspondientes disefios.

¢ Del que aparentemente el Brasil estaria mas cerca de salirse que los otros paises.

b En cuanto a implementaciéon, hemos participado en un proyecto en el que se prepard un programs Je cOmputo
especialmente para probar la sensibilidad de los indicadores agregados a cambios en el ritmo de incorporacion de los
distintos tipos de beneficiarios. Esto, en combinacién con la asignacion de probabilidades a los distintos ritmos, si
bien no fue plenamente aprovechado, obligo a pensar seriamente en disefios de implementacion (27). No conocemos
otra experiencia que atienda al riesgo derivable de las previsiones de ejecucion.
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Se acentla con esta afirmacion la caracteristica estratégica que puede asumir el considerar el riesgo-
Aun con independencia del rigor 16gico con que se lo considere, el reconocerlo y prever su magnitud ya
puede orientar en cuanto a necesidades de redisefio.

Aparte de estos dos temas generales, la incertidumbre en relacién a los cuales cubre todas las varie-
dades de proyectos agropecuarios, parece conveniente precisar algunos casos mas especificos.

2) Ejemplos de riesgos en proyectos especificos

A efectos de precisar la importancia del tema en casos practicos, se comentardn brevemente
dos proyectos agropecuarios realizados en Argentina (27) (35).

En ambos trabajos las variables inciertas elegidas como ejemplos son las relaciones de precios produc-
to - insumo y producto - producto.

Pese a que las variables elegidas como ilustracion son las mismas, el efecto sobre el resultado global
de los proyectos se ajusta a las distintas caracteristicas de ellos.

En uno, el de ganaderia, una alteracion sustancial de las relaciones previstas (muy probable, en
funcion de los ciclos ganaderos reconocidos a la época de elaboracion) podria cambiar seriamente los resul-
tados sociales y privados esperados. Pese a que las condiciones de suelo-clima restringen que se haga un
porcentaje de agricultura mucho mayor que el programado, ellas no impiden alterar el ritmo previsto de
retencion. Esto traeria un imprevisto cambio en la composicion del stock y un muy diferente ritmo de
crecimiento econdmico-financiero. Como aproximacion a la solucién de este problema se enfatiz6 en el
estudio la necesidad de que el Gobierno cumpliera con una politica de estabilizacion del ciclo. Esto no
resolvio el problema, por cierto, pero especificO un marco de validez bien preciso a los resultados. De
manera complementaria, se asigné una probabilidad de ocurrencia a los distintos fenébmenos representados
en las parametrizaciones. Los resultados se presentaron de la forma ‘la tasa interna de retorno finahciera de
la empresa tipo AB- 4 tiene un 25% de probabilidad de caer por debajo del 24%" (35, Anexo). Esto puede
0 no ser una buena estimacion, por cuanto las probabilidades se asignaron directamente a 16 combinaciones
de entradas y salidas financieras. Pero con ello se apunt6 un principio ilustrativo sobre una meta deseable.

En el segundo caso de ejemplo, proyecto de colonizacién, el uso relativamente relevante de probabi-
lidades se efectud sélo en la consideraciéon ad-hoc de ritmos de incorporacion tal como se indicd en una
nota precedente. Pero de haberse prestado atencidn al riesgo de precios relativos (globales agricolas para
productos de la zona sobre insumos, en este caso) se hubiera podido advertir un grave potencial de sorpresa:
toda caida de ingreso neto por hectdrea obligaria, durante la lenta implementacion a asignar més superficie
que la prevista por unidad familiar*. Esto como efecto agregado, implicarfa el no logro de las metas de
asentamiento y la perduracion de parvifundios cuya existencia motivé el proyecto para eliminarlos.

Aparte de estos os casos concretos, que en funcion de la aleatoriedad de una misma variable corren
peligros muy distintos, es oportuno presentar alguna informacién sobre variabilidad de la agricultura
uruguaya. Con ella se cierra el apartado destinado a ilustrar tipos y casos concretos de variaciones no siem-
pre previstas y su consiguiente efecto sobre los resultados estimados puntualmente.

3) Ejemplos de variabilidad en datos en Uruguay

A efectos de reforzar estas ilustraciones se efectué un cdlculo preliminar para algunos cultivos
en el Depto. de Soriano. Los supuestos y metodologia se incluyen en el apéndice.

. Excluyendo al ingreso neto de la unidad como variable de asjuste.
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Cuadro 1

Varisbilidad de rendimientos, precios, ingreso bruto, costos y mérgenes
brutos para cultivos seleccionados — Departamento de Soriano
(Estimacion a nivel de productor)

Rend. Precio Ingreso bruto Costos Mérgenes brutos

(kge/hé.) Pesos 1961/ton. Pesos 1961/hé. Pesos 1961/hé. Pesos 196 1/hé.
Trigo
X 1.050,1 485,7 663,8 3499 203,9
s 295,7 2094 2734 1048 303,4
s2 87.451,0 43.8430 74.730,0 10.998,0 92.053,0
c.v. (%) v 28,2 43,1 49,4 30,0 148,8
Lino
X 685,2 804,0 563.9 362,8 2011
s 2073 2975 2818 74,7 229,6
$2 42.990,0 88.538,0 79.391,0 5.583,0 52.719,0
c.v. (%) 30,3 370 50,0 20,6 114,2
Girasol
X 646,0 713,3 411,2 355,1 56,1
s 3875 2180 226,2 63,0 252,9
s2 150.155,0 47.509,0 51.185,0 2.806,0 63.922,0
c.v. (%) 60,0 30,6 55,0 149 450,8
Sorgo
X 1.349,0 347,0 447.,7 428,3 19,0
s 388,5 120,9 134,8 110,7 140,2
s2 151.819,0 14.595,0 18.183,0 12.248,0 19.647,0
c.v. (%) 29,0 349 30,0 25,9 738,0

FUENTE: Elaboracion propia. Ver apéndice.

NOTA: X = valor medio, ususimente empleado en proyectos.
2 — varianza
s = error standard
C =

coeficiente de variacion.

2) Producto de Modas

En reemplazo del enfocue conservador, o en combinacién con él, los expertos en area especifi-
cas suelen generar los valores mas probables para cada dato. Esto es lo comun cuando se trabaja sin mucha
coordinacién, y puede arrojar errores logicos.

Reutlinger (52) eiemplifica como la agregacion de modas no resultard necesariamente en una correcta
estimacion de la moda de! agregado, cuando éste se obtiene por suma ponderada de varias variables.
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Adviértase en el Cuadro 1, que de ser correcta esta estimacion preliminar (efectuada para tener rele-
vancia a nivel de productor individual* ningin coeficiente de variacion es inferior al 28% en rindes. Cuando
a esta ya importante variabilidad se la compone con la generada por alteraciones en las relaciones de precios
producto - insumos, surgen con bastante dramatismo dos caras de una misma moneda:

— los resultados de un proyecto agricola que se calculen en funcién de valores medios, pueden tener
muy poca relacién con los que en definitiva se logren si el beneficiario se ajusta al plan de produc-
cioén previsto, y

— en la medida (muy probable) en que el beneficiario reaccione ante este hecho, el plan de produc-
cién previsto en el proyecto no seré el que se implemente. Es decir que no se trata solamente de la
mayor o menos precision con que se estimé por ejemplo, la tasa interna de retorno a los fondos
afectados. La esencia misma del proyecto puede no lograrse.

b. Las Formas Usuales de Tratamiento

Ningiin proyectista medianamente alerta desconoce la existencia del problema. La experiencia
indica, sin embargo que conocerlo no es suficiente para manejarlo razonablements.

En.este segundo apartado del capftulo |l analizaremos criticamente cuatro técnicas usuales que
atienden al hecho de que los valores empleados no son los Unicos posibles.

1) La estimacién conservadora

Esta es la préctica mds comun. Consiste en reducir en algo el valor que a priori se considera
lograble. Por ejemplo: los beneficiarios obtendrédn el 60% de los rendimientos fisicos logrados en la estacién
experimental. O: el precio a obtenerse por el producto x se estimd al nivel minimo del Gitimo quinquenio.

No es normal que, en estos casos, se indique el porqué del factor de reduccién utilizado. El grado de
pesimismo queda as( sujeto a arbitrios circunstanciales. Cuando como usualmente sucede, esto se emplea
luego de manera multiplicativa (por ejemplo: bajo rendimiento por bajo precio de venta) resulta una
estimacion que en lo comin tendria una muy baja probabilidad de ocurrencia. El proyectista se pone asi
*‘del lado seguro’’, obviamente. Pero lo hace de manera exagereda y en forma tal que se dificulta ia compa-
racion entre proyectos. Es corriente, ademds, que esta préctica se reserve para el célculo final de indicadores
sintéticos. No es claro si esto afectd al disefio y si contempld Ia posible reaccion de los beneficiarios *°

. Se supuso que la vearianza individual es tres veces mayor que la resultante de las cifras compensadas a nivel departe-
mental. Ver apéndice.

se En el uso de todas estas précticas no se especifica sil v, en su caso, como y por qué, considerar el riesgo fue util para
el diseflo. La model istica usual dificulta ademés prever reacciones en los beneficiarios.
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En el ejemplo del caso, el analista de mercado predice:

Precio de venta Probabilidad
{$/unidad)
5 4
10 6

Por su parte, el experto en produccion estima:

Produccién Probabilidad
(unidades)
50 4
100 6

Si éstos calculos se resumen en los respectivos datos modales, el evaluador operard con 100 x 10 =
$1.000 como valor de ventas. Pero, de analizarse en combinacion los datos originales, se concluiria que
(en ausencia de correlaciones):

Valor de ventas Probabilidad
250 .16
500 . .48
1.000 .36

Problemas similares pueden surgir al combinar valores extremos (por lo com(n: pesimistas) y se
complican cuando las series tienen algin grado de correlacion.

Los problemas de este enfoque pueden resolverse integrando mejor las tareas de los especialistas y
procediendo a manejo correcto de principios elementales en probabilidades. Hecho esto, sin embargo, no es
necesariamente correcto retener sélo estimaciones puntuales (la moda de $500 de ventas, del ejemplo).
La informaciéon reunida puede procesarse reteniendo toda la distribucion, como veremos al discutir enfo-
ques de la literatura.

3) Parametrizacién

Para preparar los indicadores sintéticos de conveniencia relativa del proyecto se procede a
alterar las series de beneficios y costos que permitirdn el cilculo. A veces esta parametrizacién es algo més
elaborada: no se alteran en tanto o cuanto por ciento el total de beneficios o costos, sino algunos compo-
nrentes especialmente inciertos de ellos.

Asi, puede por ejemplo, elevarse en un x% el precio de los insumos que suman un alto porcentaje
del costo y se teme puedan sufrir aumentos de precios durante el proyecto.

La critica esencial a este procedimiento es que, particularmente cuando se efectia con programas de
computo, tiende a reemplazar al necesario analisis cuidadoso de los supuestos y del disefio del proyecto.
No se objeta el uso de programas que simplifiquen la mecanica de célculo (10), pero se enfatizan los proble-
mas de su uso incorrecto. Por ejemplo: écomo se obtienen los porcentajes de parametrizacion? ; ¢deben
aplicarse a lo largo de todos los afios del proyecto? ; ése usa el producto efectivamente para mejorar la
propuesta inicial? ; {se genera una informacion digerible para quien decide, o en cambia, se acumulan
posibilidades?
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4) Redaccién de comentarios sobre lo incierto

Como Ultima mecéanica usual* se mencionard la préctica de insertar en el texto del proyecto
algunos comentarios que indiquen qué impacto pueden traer efectos inciertos.

Esta mecénica (16) tiende a recoger la diferencia convencional entre riesgo e incertidumbre que ya se
ha discutido. Con un sentido préctico, debe aceptarse que algunos componentes de variabilidad posible
podrén quedar no convertidos en probabilidades y no insertados en el proceso formal de elaboracion y
evaluacion. Estos comentarios son, entonces, admisibles como informacion complementaria para los centros
de decision.

No obstante, es dificil saber qué hacer con ellos al comparar proyectos y pueden causar dudas sobre
si realmente se pensd en la mejor forma de prevenir las fuentes de sorpresa comentadas.

Esta préctica, que no se descarta como Util, tal vez debiera funcionar en sentido esencialmente inverso
al usual. En una correcta organizacion institucional, los proyectistas debieran actuar en base a estudios sec-
toriales y regionales y de las correspondientes directivas. Las incertidumbres admisibles, entonces, podrian
tratarse elabaradamente como riesgos, a nivel de unidad de planeamiento. El proyectista sabria, por
ejemplo, que el principal mercado exterior puede cerrarse. Y comentaria qué puede pasar, en consecuencia,
con el proyecto. El manejo probabilistico podria quedar a un nivel superior con eventual retroalimentacion.
Esto lleva naturaimente a pensar que célculos probabilisticos realmente debieran hacerse a nivel de proyec-
tos y cudles podrian ser trabajos de una unidad central *; en un esquema institucional bien organizado.
La Unica respuesta posible a esto parece ser la de que, por ahora, mucho quedara en manos de las unidades
de menor nivel. Por ello se admite la solucién parcial y temporaria que equivale a distinguir entre tratamien-
to formal de riesgo y comentario sobre incertidumbre en su sentido tradicional.

c. Enfoques de la Literatura Especializada

La literatura especializada sobre proyectos, en particular: la disponible en los manuales con que se
entrena personal en nuestros paises, tampoco es muy generosa en considerar este problema.

Hay, no obstante, abundancia de posibilidades en otras fuentes mds o menos relacionadas con
proyectos.

Comenzando con referencias especializadas de origen europeo, se irdén precisando opciones que se
consideran dé aplicabilidad a distintos plazos.

1) Algin céiculo probabilistico

En este sentido se destaca el enfoque de Little Mirrless (33) (46) y de la O.D.A. (48). En
especial al manual de la O.D.A. sugiere operaciones méds ambiciosas que ya se comentarén en base a otra
fuente, pero retiene concretamente reglas para que los proyectistas consulten tablas de la distribucion
normal, previa generacion de simples resultados probabil (sticos.

No parece razonable esperar preocupaciones de expertos que, masivamente, piensen en distribuciones
tras que la normal**". Sin perjuicio de que el recurso a distribuciones otra que la normal se haga, cuando
parezca necesario, es concebible una regla de répida adopcién: que los valores calculados se presenten

. Se excluye de comentario explicito en el texto a otra forma.alternativa: incrementar por riesgo al factor de actus-
lizacién o, equivalente, elevar la tasa de referencia para tasa interna. Esto, Que representa castigar al futuro, es mis
posible que sea un error a cometerse en centros de comparacion de proyectos. Si el proyectista sisiado actualiza sus
series con tasas alternativas, ello es mas por ignorancia sobre ‘la’’ tassa que como forma de considerar riesgos.

. En forma equivalente a una organizacion ideal para célculo de precios sombra.
*¢*  Ni se conocen experiencias en proyectos basadas en estad(sticas no paramétricas.
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como estimacion de probabilidades y que, de alli, se determinen los valores que entrardn en la parametriza-
cion. Esto combinado con un juicioso andlisis de posibles interacciones y mediante el uso creciente de
computadoras, daria una base mds objetiva a los valores con los que se parametriza.

Mejorar la objetividad de las parametrizaciones y producir para y mediante ello informacion que
obligue a pensar en el disefio es un propdsito deseable. Esto es de aplicabilidad inmediata en cursos y
proyectos de la zona. Estd lejos, sin embargo, de agotar las metas posibles.

2) Un ciélculo probabilistico generalizado

En reemplazo de estudios de distribuciones aisladas, como base para continuar el uso de la
técnica de parametrizacion, puede pensarse en muestrear a partir de esas distribuciones. Una muestra sobre
cada variable involucrada tomada al azar, permite generar un valor probable del indicador de interés (tasa
interna o el que sea). Repetidas muestras generarian una distribucién de dicho indicador y reconocerian
plenamente que él no es ‘el resultado’” sino una serie de resultados posibles con probabilidades bien
definidas.

Los pasos logicos bdsicos para lograr esto (22) son:

-- estimar los rangos posibles de valores de cada factor involucrado y la probabilidad de ocurrencia
de cada tramo identificado.

— elegir para cada factor, al azar, uno de los valores de su distribucion. Combinar los valores resul-
tantes y obtener un nivel para el indicador sintético.

— repetir el proceso hasta generar una frecuencia de confiabilidad estadistica sobre el indicador de
interés.

Esta es la mecdnica més ambiciosa que sugiere el manual de la O.D.A. (48), se recomienda en estudios
tedricos sobre proyectos (42) (52) y se ha aplicado con modelos de cierta complejidad (26).

En comparacion al principio de aplicacion de probabilidades que representa el usarlas para mejor
definir qué parametrizar, este enfoque emplea por completo cada distribucion generada o recomendada
por los especialistas.

No deja una serie de resultados posibles, dificil de sintetizar ya que, precisamente, sintetiza la infor-
macion original. Ya no se trata de combinar, por ejemplo, tramos que aseguren no caer por debajo del x por
ciento de probabilidad de lograr cada valor. Se logra, en cambio, un més pleno y razonable aprovechamiento .
estadistico de todo el conocimiento sobre distintas fases del proyecto*.

Con todo lo que tiene de recomendable, esta forma de abordar el problema todavia dista de lograr lo
ideal. Genera, si, una distribucion del indicador. Pero eso es mas atractivo a nivel privado que a nivel social.

Tal vez, como se indico en el Capitulo |, el agente de decision que mas nos interesa no sepa como
(y para muchos autores ni debe) preocuparse por otra cosa que los valores medios logrables.

Quedaria en pie la opcién de limitar a nivel predial el uso de la informacién obtenida, como forma de
juzgar si a los productores realmente les atraera el proyecto. Esto pareceria Gtil durante el disefio,
generando distribuciones para que el productor compare’’! No es tan Gtil en cambio, para que él compare
el proyecto con alternativas de las que dudosamente conocera su distribucion.

A costa de un 1nevitable precesamiento por computadoras, que en el enfoque precedente es concebibiemente evitable.

b Aunque sea atribuyendole a éste lo sue ¢l método de dominacion estocastica requiere sobre su funcidn de utilided
4)
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Sin perjuicio de aceptarla, por lo menos, como aporte a una mejor consideracion sobre como debe
decidir el gobierno, esta forma de proceder sigue careciendo de algo vital. Ese algo hace a la técnica mode-
listica en proyectos y debe permitir registrar, probabilfsticamente, como reaccionaran los productores.

Como se indicé al finalizar 11.A, las reacciones de los beneficiarios ante el riesgo y sus posibilidades
tanto de ajuste-a él como de reaccién ante la ocurrencia de un evento negativo, son los elementos que
idealmente deberiamos reconocer en proyectos.

" Esto equivale a plantear modelos ambiciosos en cuanto a su estructura y en cuanto al efectivo cono-
cimiento sobre actitudes tipicas esperables. No hay duda de que con este planteo se provoca una necesidad
intelectual y se sugiere una posibilidad (con alguna probabilidad relevante? ) a largo plazo, més que una
recom iébn concreta.

Para enfrentar ests desafio hay una abundante literatura de referencia, ya citada. Cabe observar que:
— estos modelos de reaccion se pueden integrar al enfoque de muestreo ya comentado* .

— muchos de los modelos disponibles generan un meni de posibilidades (ingreso-varianza, por
ejemplo) para que el productor considere. En términos de proyectos, esto requeriria generar alter-
nativas para cada periodo y afiadir la funcion de utilidad** que permitiera predecir una accién
de entre las posibles. Esto para cada perfodo (no necesariamente anual) de decision. Nada de esto
es fécil ni préictico.

— algunas versiones se han pensado mdés directamente para perfodos multiples que para decisiones
uniperiodicas (17) (50) (63). Con todo, ain parecen tener mayor relevancia para asesorar a un
productor aislado que para integrar un modelo de andlisis de proyecto.

No obstante, pareceria recomendable ir pasando de modelos sin reaccién a esquemas analfticos mas
atractivos. Si el precio de x cae debajo de lo previsto, no es obvio que simplemente la tasa de retorno pasara
a otro valor (9). Més que las probabilidades directas involucradas, tal vez convenga saber si el beneficiario
estd tan atrapado (ecolégica o institucionalmente), como para no alterar sustancialmente los rubros previs-
tos, y por ende, las metas que el Gobierno previé.

Como aporte a este posible desarrollo en el préximo capitulo se presentaré un ejemplo de aplicacién
de un modelo de decisién para un productor tfpico en Uruguay.

El modelo de andlisis a presentarse es el de Hazell (20) (21). Tomandd desvios absolutos en reemplazo
de varianzas (24), permite emplear los algoritmos usuales de programacion lineal.

El modelo parece més adaptable para decisiones y asesoramiento de corto plazo que para su insercion
en un esquema complejo de proyectos. Pese a ello representa un primer paso en la direccion de largo plazo
prevista, incluyendo la estrategia de mejor vincular con las tareas de proyectos a los resultados de programas
regulares de investigacién y planificacion.

. Husain (26) ha elaborado un modelo que combina un esquema de decision (mediante Programacion Lineal Recursi-
va) con la técnica de muestreo ya comentada. El modelo de decision interno, sin embargo, es deterministico.

b Un modelo de comportamiento muy ambicioso requerirfa incluso saber como define el empresario las probabilide-
des relevantes. Tanto en esto como en la funcién de utilidad debera seguirse la practica de ‘‘como si’’, validando por
sjuste de resultados, mientras se genera 13 informacion adicional necesaria.
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3. UN MODELO DE REACCION AL RIESGO EN URUGUAY

a. Antecedentss

La Direccion de Investigaciones Econémicas Agropecuarias a través de la Sub-Direccion de
Estudios Econométricos inici6 en el afio 1973, investigaciones en el campo de la agroeconomia tendientes
a explicitar modelos representativos de las principales regiones productivas del pais, los cuales posibilitarian,
a su vez, la elaboraciéon de un modelo general del sector.

El plan de investigacion tiene como objetivo final el incrementar la capacidad analitica de los equipos
encargados de formular la politica econdmica relacionada al sector agropecuario, a la vez que apoyar, en
base a la infarmacion obtenida, la accién de los técnicos del sector en su vinculacion con los productores.

_ En funcién de las necesidades de informacion que requiere la formulacion e implementacion de la
polftica econémica agropecuaria destinada a incentivar el desarrollo de la produccion, se tiende a crear una
infra-estructura de investigacion hioldgica y econémica que permita conocer la potencialidad productiva
del sector, la factibilidad econdmica de la adopcion de niveles técnicos mas intensivos en el uso de los recur-
sos v la respuesta de los productores ante estas nuevas técnicas y los estimulos econémicos.

Esto requiere el conocimiento de:

— La viabilidad técnica de los sistemas productivos mas avanzados en relacion a los que actualmente
adoptan la mayor parte de los productores agropecuarios.

— La viabilidad economica de estos sistemas productivos.

— El comportamiento real de las unidades de produccion.

La investigacian ha sido orientada hacia la evaluacion de la viabilidad econémica de sistemas de
produccién técnicamente mds avanzados en relacion a los tradicionales. Esto supone el reconocimiento de
la viabilidad técnica de dichos sistemas de produccion, corroborada en base a la experiencia de productores -
o a la experimentacion cientifica.

En funcion de los objetivos expuestos, el plan de investigacion disefiado comprende:

— Elaboracion de modelos representativos de las principales zonas productivas del pais y niveles téc-
nicos, a nivel micro-econémico - unidad tipo - analizados por medio del métoda de programacién
lineal estética.

— Elaboracion de un modelo a nivel del sector agropecuario y su andlisis mediante programacion
estdtica.

— Evaluacion de las posibilidades de transicion.

A partir de la zonificacion del territorio agricola de acuerdo a su capacidad de uso y manejo de suelos,
son formulados modelos de empresas tipo, correspondientes a diferentes sistemas de produccion
desarrollados.

El modelo representativo del sistema de produccién denominado ‘‘tradicional’’ tiende a reproducir
las condiciones de produccion de la mayor parte de los productores. El modelo ‘“mejorado”, caracteriza a
establecimientos que han introducido nuevas técnicas. Estas significan, en lo sustancial, un uso del suelo més
intensivo, mejorando la produccién por hectdrea. Los niveles ‘mejorados” considerados dependeran de las
caracteristicas de la zona y la informacion disponible para su andlisis.

Para ambos modelos se especifican las actividades posibles y la disponibilidad de recursos. Se efec-
tuan andlisis por Programaciéon Lineal, observdndose cudles son los efectos de las nuevas técnicas en el
plano productivo y econémico, cuantificando los requerimientos de recursos para su implementacién.
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De igual forma, son evaluados los efectos de politicas especificas, en particular precios, créditos,
impuestos, comercializacion.

Los modelos elaborados hasta el presente representan predios tipos y niveles técnicos de las zonas
ganaderas de Basalto (36), Cristalino (37), Areniscas de Tacuarembé (38), Garzon (39) y Agricola Ganadera
del Litoral Oeste (40) (zonas 1,4,5,7,9 y 11 de uso y manejo de CIDE) (41), procesdndose en el momento
el estudio de la Cuenca Lechera abastecedora del departamenta de Montevideo y la zona agricola-ganadera
de la Cuenca Oeste de la Laguna Merin (zona 3 de uso y manejo de suelos de CIDE). (Mapa 1)

El método de investigacion utilizado hasta el momento es de caracter estdtico y no considera el riesgo.

Estos aspectos, fueron sin embargo, parcial e indirectamente contrarrestados por medio de:
— Andlisis post-Optimo y de sensibilidad.

— Parametrizaciones de coeficientes de la funcion objetivo, de la matriz y niveles de restriccion,
definidas en funcién <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>