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El Proyecto de Fortalecimiento de Capacidades y Aplicaciones para
Priorizar Investigacion Agropecuaria en América Latina y ¢l Caribe
(ALC) fue auspiciado por el BID, coordinado por ¢l Area de Cicncia v
Tecnologia, Recursos Naturales y Produccion Agropecuaria del
Consorcio Técnico del IICA, y cocjecutado con el IFPRI con la
colaboracion del PROCIANDINO, el PROCISUR, el CARDI, el
PRIAG, el SICTA, el CIAT vy los institutos nacionales de investigacion
agropecuaria de ALC,

Su principal objetivo fue el de estimular y desarrollar la capacidad de
aplicar metodologias de priorizacion para apoyar las decisiones de
asignacion de recursos a la investigacion agropecuaria multinacional y
nacional.

Las principales actividades del proyecto consisticron en:
e Capacitar a técnicos v directivos de INIAS vy otras instituciones de
investigacion agropecuaria cn mectodologias de  evaluacion vy

aplicaciones de priorizacion de la investigacion.

+ Fortalecer sistemas de informacion y bases de datos de prioridades
en los miveles regional v subregional.

* Desarrollar vy aplicar metodologias de evaluacion y priorizacion de
la investigacion multinacional y nacional,

Los principales resultados del proyecto incluyen:

|. Profesionales capacitados en metodologias de evaluacion y
prioridades de investigacion.

2. Matenal educativo en evalvacion vy prioridades (manuales vy
software).

3. Bases de datos sobre informacion agroecologica, socioeconomica v
técnica.

4. Programas de computacion y manuales para evaluar la
investigacion agropecuaria: DREAM y DreamSur.,

5. Ewvaluaciones de la investigacion multinacional en la Subregion
Andina, el Caribe y Mesoamérica.
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PRESENTACION

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

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

En respuesta al proceso de globalizacion v liberalizacién de mercados, los gobiernos de los
paises han hecho ajustes que en muchos casos han significado reducciones selectivas del gasto pi-
blico. Estos cambios son significativos para la inversion en investigacion agropecuaria, porgue los
fondos destinados a ésta se han reducido, en términos reales, en la mayoria de los paises. Al mis-
mo tiempo, la eliminacidn de subsidios e impuestos también representa cambios en la rentabilidad
de algunas tecnologias.

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

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

F'n 1995 el IICA y el BID firmaron un convenio de cooperacidn para ejecutar el Proyecto de
Fortalecimiento de Capacidades v Aplicaciones para Priorizar la Investigacion Agropecuaria
en América Latina v el Caribe, coordinado por la Direccion del Area de Ciencia y Tecnologia,
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Recursos Naturales y Produccion Agropecuaria en el Ambito del Consorcio Técnico del [ICA
v coejecutado con el IFPRI con la colaboracitn del PROCIANDING, el PROCISUR, el CARDI,
el PRIAG, el SICTA. el CIAT y los institutos nacionales de investigacion agropecuaria de ALC.
Su principal objetivo fue el de estimular y desarrollar la capacidad de aplicar metodologias de
priorizacion para apoyar las decisiones de asignacion de recursos a la investigacion agropecuaria
multinacional y nacional.

La serie, que difunde los principales productos del Proyecto, consta de ocho documentos:
1) Prioridades de Investigacidn Agropecuaria en América Latina y el Caribe: Cinco Afios de Ex-
periencia Conjunta HHCA-BID; 2) Dream: Manual para el Usvario; 3) Impacto de la Investigacién
del Arroz en Latinoamérica y el Canibe Durante las Tres Ultimas Décadas; 4) Una Revisidn del
Saftware de Evaluacion de la Investigacion Agropecuaria; 5) Evaluacidn Econdmico-Ecolégica de
Temas de Investigacion Agropecuaria en los paises Andinos; 6) Analysis of Agricultural Research
Priorities in the Caribbean; 7) Evaluacién Econdmico-Ecolégica de Temas de Investigacidn
Agropecuaria en Mesoamérica; y 8) Caracterizacidon de Cadenas Agroalimentarias para Evaluar
Investigacion en el Cono Sur. Ademis de difundir las metodologias vy el seftware desarrollado, la
serie incluye algunos resultados, tales como: el valor econémico potencial de los beneficios de la
investigacion multinacional en el combate contra la Phyrophthora de la papa en la Subregidn An-
dina puede alcanzar cerca de US5298 millones en el transcurso de 20 afios; en Mesoamérica el va-
lor econdmico potencial de los beneficios de proyectos para generar y adoptar nuevas variedades
de arroz, que abarcan solo parte de la subregidn, llega facilmente a US5160 millones en el trans-
curso de 15 afios; y en las 1slas del Caribe angloparlante, el valor econdmico potencial de los be-
neficios de la investigacion y adopcidn en vegetales para satisfacer la demanda doméstica y el -
rismo alcanza casi US$23 millones al afio. El Proyecto también tuvo resultados menos tangibles,
tal como la capacitacion en priorizacidn y evaluacidn ex ante de la investigacién agropecuaria de
538 profesionales de ALC, hecho que permitird la creacion de una red sobre estos temas.

Creemos gue la sene, producto principal del Proyecto, cumple v responde a la necesidad
actual de contar con instrumentos de andlisis, metodologias, software y ejemplos de evalvacién ex
ante ¥ ex post del impacto de la inversién en investigacidn multinacional en ALC, en el marco del
libre comercio. En este sentido, provee una base actualizada para la toma de decisiones de inver-
si0n en investigacion, por lo que se espera que sea (il para gerentes, investigadores, planificado-
res y estudiosos de la evaluacidn del impacto de la inversidn en investigacion agropecuaria en la
Regidn,

Crerardo Escudero Rubén Echeverria
Gerente, Consorcio Téenico del HCA Banco Intcramencano de Desarrollo
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1. INTRODUCCION

En las tres dltimas décadas, se han hecho avances significativos en la produccién del arroz en
ALC. Se han liberado 275 nuevas variedades de arroz, la mayorfa de ellas (90%) destinadas a me-
dio ambientes inundados. De las nuevas variedades, el 39% provino de cruces hechos en el CIAT,
el 12% del IRRI y varias del resto tienen descendencia de progenitores de CIIAs (Tabla 1). Las
variedades modernas de arroz semi-enano llegan al 93% de toda la produccidn de arroz inundado,
representando éste mis del 80% de la produccién total de arroz de esa regién (Tabla 2). Los ren-
dimientos promedios en dreas inundadas han subido de 3.3 t/ha en la mitad de los afios sesenta a
4.6 tha en 1995; y la produccién total de arroz se duplico entre 1967 y 1995 hasta alcanzar apro-
ximadamente los 20 millones de toneladas de arroz cdscara (Tabla 3), haciendo a la regién en gran
parte autosuficiente. Con la caida de los precios del arroz aproximadamente al 50% en términos
reales para el periodo (Tabla 4), los consumidores se han beneficiado enormemente; el arroz estd
establecido como una medida de pago (“wage good") y el cultivo se ha convertido en la fuente
mis importante de calorias y proteinas para ese 20% de la poblacién con los ingresos méds bajos
de la region.

Ha sido fundamental para estos logros:

e Una conexion fuerte, establecida por el CIAT, entre ALC y el IRRI, que es la fuente principal
de germoplasma de arroz en el mundo.

¢ El desarrollo de un programa de mejoramiento del arroz de importancia regional por medio de
un consorcio entre el CIAT, la FEDEARROZ y el ICA de Colombia.

e La cooperacion estrecha entre el programa regional de arroz del CIAT y los programas
nacionales y de los arroceros de los paises de mayor produccidn.

Mientras que la conexidn con el IRRI fue un componente valioso de este modelo de mejora-
miento de tres partes, las actividades hacia abajo a nivel del pais, involucrando frecuentemente la
cooperacion entre los programas piiblicos de investigacidn y extension y las organizaciones priva-
das de los productores (como en ¢l caso de Colombia, Brasil y Venezuela), fueron claves para que
los esfuerzos adaptativos locales aceleraran y extendieran la cobertura del germoplasma mejora-
do, las pricticas de cultivos complementarios y los avances relacionados a escala institucional y
de la politica. Asimismo, la inversion hecha por los sectores privados y piiblicos a lo largo de las
pasadas tres décadas ha permitido alcanzar amplios altos beneficios.

Medir los beneficios obtenidos en el pasado e identificar las porciones aportadas por las prin-
cipales partes interesadas es un ejercicio valioso, no sélo para tener una idea de la rentabilidad de
las inversiones anteriores en la investigacion, sino también para guiar los esfuerzos futuros. El mo-
delo usado aqui mide los beneficios para los productores y consumidores.! Ademds, permitié un
andlisis con desagregaciones mds amplias del sector de produccién para estimar los beneficios
al nivel de los ecosistemas grandes de produccidn: riego, tierras bajas banadas por lluvia, se-
cano-mecamzado y tradicional (o manual).

I El andlisis tiene su base en “la puerta de la finca”™. Bs decir, con mds precision, que “productores™ significan todos los actores
coondmicos abajo; p.ej.. agnculiones, produciores de insumos, ¥ mayorisias v transportistas de dichos insumos ¥ “consumidores”
significan todos los pctores mds arriba, poej., transponistas y procesadores de armoz hosta incluir el consumidor final.
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2. ELARROZ EN LATINOAMERICA Y EL CARIBE

Durante todo este siglo, el arroz gradualmente se ha convertido en un alimento esencial en las
dietas de los consumidores de Latinoamérica tropical. El consumo per cipita de arroz blanco su-
bid de 10 kilos en los afios veintes a aproximadamente 30 kilos en los noventas. El arroz es el cul-
tivo de grano mis importante para el consumo humano en la mayoria de los trépicos de ALC, pues
suministra mads calorfas a la dieta de las personas que habitan en ellos que el trigo, el maiz, la yu-
ca o la papa. En el ripido proceso de urbanizacién de ALC, donde el 70% de la poblacién ahora
vive en las ciudades, el arroz ha desplazado de las dietas tradicionales a alimentos perecederos
esenciales como el platano, la yuca, el fniame, etc.

Cerca de la mitad de la poblacion de ALC vive por debajo de la linea de pobreza establecida
por la FAO y el ingreso es mds bajo en las partes tropicales de esta region. La compra de alimen-
to se lleva mds del 50% de los gastos totales para el pobre, y el arroz se lleva aproximadamente el
| 5% de sus gastos totales en alimento. Para el 209% de la poblacion mas pobre, éste suministra mds
proteina a la dieta que cualguier otra fuente de comida, incluyendo la came, la leche y el frijol.

Tabla 2. Porcentaje de variedades modernas semi-enanas (VMS) en produccion y en drea.

Sistemas de Porcentaje en produccion Porcentaje en area

produccion 1966 1981 1989 1995 1966 1981 1989 1995
Kiego ] 9.3 L 98,3 0 76,4 LU a7.6
Por Nuvias 0 53.3 69,3 76,7 0 50,3 618 71,7
Subtotal -Tierras Humedas 0 73.5 84,2 02,8 ] 69,7 7.1 805
Secano — Mecanizado 0 5.9 13,3 24,7 0 5.8 10,3 18
Secano - Tradicional 0 30,0 30,0 30.0 0 26,0 282  31.2
% YMS en ALC 0 49.9 67,5 80,3 ] 28,2 436 58,8

Fuente:  Datos estimados por los autores sobre la base de Muchnik de Rubenstein 1984; Dalrymple 1986; Valente
Moraes 1977, CIAT 1979, 1992 ¢ 1995; CIAT-IRTP 1983; Posada 1981; Scobic v Posada 1977; Avila 1981 ;
IRR1 1995,

2.1 Evolucion de la Produccion del Arroz en Latinoamérica

Latinoamérica produce cerca de 20 millones de toneladas de arroz cdscara, que representa
aproximadamente el 3.6% de la produccién mundial de arroz en un drea de 6.7 millones de ha
(4.5% del drea del mundo para arroz). Para 1995, los ambientes dominantes para el cultivo del
arroz en este continente eran las tierras himedas —por riego o el suministro de agua de lluvia en
maneras artificiales menos técnico- (54.5% del drea) y secanos (45.5% del drea). El arroz de tie-
rras hiimedas, con 3.7 millenes de ha, esti dominado por los cultivos de riego, los cuales ocupan
las dos terceras partes de esa drea; el resto estd casi completamente cultivado en tierras de agua de
lluvia. El arroz de secano (con 3.0 millones de ha) es predominantemente mecanizado (2.1 millo-
nes de ha), mientras que el cultivo de arroz manual cubre casi 1.0 millén de ha. (Tabla 3). Duran-
te la mayor parte de este siglo, el arroz ha sido un cultivo pionero en las vastas sabanas y en los
mirgenes de la selva de Latinoamérica. El arroz secano-mecanizado predomina en la colonizacién
de las sabanas, mientras que el cultivo tradicional manual del arroz ha sido un componente impor-
tante en los mirgenes de la selva.
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2.2  Fases en la Produccion del Arroz en el Periodo 1966-1995

El advenimiento de las nuevas tecnologias en el arroz ha tenido un impacto grande en las par-
ticipaciones relativas de los sistemas predominantes de la produccidn de arroz. Se pueden distin-
guir fases diferentes.

Adopcian temprana: 1960-1981. En 1966, las variedades tradicionales altas de arroz cubrian
el drea entera (5.8 millones de ha). En los afios setentas hubo una adopcién muy ripida de varie-
dades modernas semi-enanas (VMS) para ambientes irrigados, principalmente en los paises tropi-
cales. En 1981, la region produjo 15.7 millones de toneladas, con un aumento del 50% a partir de
1966. Cerca de la mitad de este arroz venia de VMS y mds del 75% del drea irrigada de arroz era
de estas nuevas vanedades, Con el advenimiento de las nuevas VMS al final de los sesentas, los
sistemas de arroz de riego se volvieron mids competitivos: el rendimiento mds alto resultaba en
costos més bajos por unidad y en precios de arroz mds bajos. Como consecuencia, el arroz de
secano, un precio relativamente mds bajo pero sin avances en el rendimiento, fue desplazado tam-
bién por el maiz, la soja, la yuca, el algodén y otros cultivos pioneros en las dreas de deforesta-
cidn. El drea de cultivo de arroz bajo produccion manual tradicional decayd de aproximadamente
1.1 millones de ha en 1966 a 0.85 millones en 1981. En las sabanas, la historia era un poco
diferente, Brasil, que produce el 90% del arroz de secano en ALC, hizo un compromiso firme en
los afios cincuentas para desarrollar las vastas sabanas dcidas (Cerrados); la decisién involucrd
igual el traslado de la capital de la nacion de la costa (Rio de Janeiro) al Cerrado (Brasilia) en los
anos sesentas, Hov, las sabanas dcidas de los Cerrados producen més del 40% del total de los su-
ministros agricolas del pais. Esta expansidn agresiva de la frontera brasilefia tuvo un miximo
durante los afos setentas, y se basaba principalmente en el apovo del gobiemo. Las explotacio-
nes mecanizadas grandes del arroz fueron favorecidas por varios esquemas basados en el mante-
nimiento del precio, los seguros del cultivo, los contratos adelantados del sector piiblico, etc. Como
consecuencia de las politicas, el drea de arroz en Brasil subid en 1976 a 6.7 millones de ha, acom-
pafiado por un surgimiento en el drea de secano, la cual alcanz6 los 6.1 millones de ha. Para este
periodo, el drea de ladera mecanizada subid de 2.8 millones de ha en 1966 a 4.8 millones de ha en
1981 (Tabla 3).

La década perdida: 1981-1989. Durante los anos ochentas, el estancamiento econdmico fue
la norma en ALC. Las politicas promocionales del arroz se desfasaron al final de los setentas,
cuando la alta deuda externa y la carga fiscal, junto con las tasas rampantes de inflacién, indica-
ban que promover la agricultura extensiva no seria viable. Los subsidios para el arroz secano-me-
canizado fueron eliminados virtualmente en Brasil hacia la mitad de los ochentas.

El drea total cultivada de arroz en ALC disminuyé de 8.3 millones de ha en 1981 a 7.3 millo-
nes de ha en 1989 v el rendimiento aumento de 1.9 a 2.5 t/ha mientras se continuaba con la adop-
citn de variedades nuevas, principalmente en Brasil, donde las VMS fueron adoptadas extensa-
mente a principios de los ochentas. Para 1989 fa produccion regional de arroz cdscara alcanzé 18.4
millones de toneladas. Las VMS dieron cuenta de las dos terceras partes de la produccidn de arroz
v del 44% del drea sembrada con arroz. En arroz de niego, el 83% del drea ya estaba cultivada con
VMS.
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Tabla 4. Precios internacionales de arroz blanco, Bangkok, 5% quebrado, 1966-1995,

Indice de precios Precio nominal de Precio nominal Precio real de arroz
al por mayor EE.UU.  amoz blanco, Bangkok de arroz ciscara cdscara
Afio 1995=100 5% quebrado (blanco *0.5) US$ de 1995
1966 26,7 165,7 82,8 309.7
1967 26,7 221.0 110,35 413,1
1968 215 204.7 102,3 372,2
1969 28.5 185,1 92,5 3245
1970 29.5 143.0 71.5 2420
1971 30.6 1303 65,2 213,2
1972 3Le 149.9 75,0 235,2
1973 de.l 296,6 148,3 411,2
1974 42,9 5415 2708 631.6
1975 46,9 3632 181.6 3874
1976 49.0 254,1 127.0 259.2
1977 52.0 272.4 1362 261.9
1978 56,1 368,5 184,3 3284
1979 63,1 334.3 167,2 264.9
1980 72,0 4337 2168 301.0
1981 78,6 4828 2414 307.3
1982 8O, 1 2934 146,7 183,0
1983 81,2 276,8 138.4 170,5
1984 83,1 2523 126,1 151,7
1985 82.7 217.4 108,7 131.5
1986 8O3 210,2 105,1 130.8
1987 B2.4 2298 114.9 139.4
1988 B5.7 3015 150,8 175,8
1989 90,0 320,3 160,2 177.9
1990 93.2 2872 143.6 154,1
1991 934 312.6 156.3 167.4
1992 93.9 2874 143.7 153,0
1993 95,3 267.9 1340 140,5
1994 96.6 294.0 1470 152,3
1995 1000 353.0 176,5 176,5

Fuentes: Deflator del PIB: Estadisticas del FMI, varios aflos; precio de arroz: Estadisticas de la FAD, varios afios.



beneficios econdmicos en ALC 15

Los arios noventas. Este ha sido un periodo de crecimiento econdmico, mercados abiertos y
tasas reducidas de inflacion en ALC. En 1995, la produccion de arroz en ciscara alcanzd los 20.6
millones de toneladas, o el 3.6% del rendimiento del arroz del mundo. Aproximadamente el 98%
del drea irrigada para arroz estaba cultivada con VMS. Se presentd un crecimiento significativo en
la produccidn en la Suramérnica templada (Sur de Brasil, Argentina y Uruguay); ademds, las VMS
han sido adoptadas rapidamente. Los rendimientos en arroz de riego para ALC han alcanzado las
5.0 tha mientras que los rendimientos promedio del arroz estin en 3.1 t/ha, debido a los bajos ren-
dimientos en el secano, 1.3 tha. Desde los afios ochentas, el drea para el arroz de secano en Bra-
sil continué disminuyendo hasta llegar a alrededor de 3.0 millones de ha en 1995 (Tabla 3).

3. LOS BENEFICIOS ECONOMICOS EN ALC DE LAS INVERSIONES
PASADAS EN IyD PARA ARROZ

Esta seccidn informa sobre algunos productos preliminares de un estudio que se realiza para
desarrollar nuevos bancos de datos y opciones analiticas para la generacion de informacién sobre
los beneficios sociales en ALC de la inversién en (IyD) para arroz.2 Este trabajo se ha desarrolla-
do por proyectos regionales colaborativos financiados por el BID, los cuales involucran al IFPRI,
el CIAT, el IICA, instituciones subregionales y los INIAs. Mientras el principal propdsito de este
esfuerzo es mejorar la capacidad para ejecutar la evaluacion ex ante para apoyar el establecimien-
to de prioridades y la asignacién del recurso para lyD, un objetive complementario es sistemati-
zar las evaluaciones ex post. Los resultados ex post estdn disenados para servir dos propdsitos: pro-
veer medidas del impacto social de las inversiones pasadas a los administradores y patrocinadores
de IyD}, ¥ suministrar informacion técnica para reahizar evaluaciones ex ante de referencias. Estas
enfocarin el didlogo subsecuente con los cientificos, los trabajadores de extensidén v los economis-
tas sobre variables técnicas y econdmicas criticas y en la formulacidn de escenarios de politica,
tecnologia y comercio que, a su vez, mejoran todos tipos de andlisis ex ante para aplicaciones es-
pecificas.

Dada la escasez de datos histéricos consistentes sobre la generacidn y adopcidn de las tecno-
logias de arroz al mivel nacional para toda la regién de ALC, un enfoque agregado geogrifico se
estd llevando a cabo en la evaluacién ex post. Sin embargo, se ha realizado un intento para rastrear
la evolucién de los cuatro grandes sistemas de produccidn de arroz de la regién y calcular separa-
damente los impactos de la lyD en cada uno. Las tierras bajas irrigadas v con agua de lluvia
representan los sistemas de la produccidn anaerdbica, mientras que los sistemas secano-mecanizadeo
y secano-manualtradicional representan los aerdbicos. La produccion de arroz en ALC ha sido
proporcionalmente localizada entre estos sistemas, basada en un conjunto diverso de estudios exis-
tentes regionales y subregionales (Scobie y Posada 1977; Valente Moraes 1977; CIAT 1979, 1992,
1995; Posada 1981; CIAT-IRTP 1983; Muchnik de Rubinstein 1984; Dalrymple 1986). El perio-
do de andlisis comprende de 1966 a 1995; el afo 1966 fue seleccionado por preceder a la libera-
citn y adopcién extendida de las VMS en la region,

T Mo iratamos de identificar las fuentes de las teenolopias neevas mi los papeles relativos de las instituciones dentro v fuera de ALC
en los progesos de desarmollo y difusién de estas tecnologios,
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Tanto para la evaluacién ex posr como para la ex ante se empled un modelo de excedentes eco-
nomicos y multi-mercados descrito por Alston, Norton y Pardey (1995, p. 395-410). Por otra par-
te, el Programa Dream es capaz de analizar: los mercados miltiples (horizontales), el comercio en
productos y la transferencia de tecnologia entre regiones, la adopeidn y desadopeidn (o obsoles-
cencia) de la tecnologia, el crecimiento exdgeno (no inducido por IyD) en la oferta ¥ la demanda
y las distorsiones de precios (impuestos/subsidios para productores y consumidores). Los andlisis
se¢ hacen usando un paquete de sofrware basado en el modelo (Wood v Wood-Sichra 1995, 1996).
El enfoque genera un flujo temporal de los beneficios de IyD para productores vy consumidores,
simulando los cambios esperados a nivel de mercado, inducidos por la adopcién y aplicacién de
tecnologias nuevas a nivel de la finca.

La representacion bdsica del cambio técnico en tales modelos de excedentes econdmicos se
muestra en la Figura 1. Si definimos una posicidén de “pre-investigacion™ en un punto a en la curva
de la oferta §,, el precio de equilibrio y la cantidad serdn P, y Q,, respectivamente, y los exceden-
tes del consumidor y del productor asociados se representan por las dreas FaP, y Pal,. Siguiendo
a la liberacién y adopcién de la nueva tecnologia, se induce un desplazamiento descendente en la
curva de la oferta a una cantidad médxima determinada por la efectividad de la tecnologia (expre-
sada por los economistas como una reduccidn potencial del coste por unidad) y el nivel al cual se
adopta finalmente dicha tecnologia. El desplazamiento de la curva de la oferta ocurre durante
un periodo de afios como lo determine la tasa de adopcidn. En cualquier ano, dada la posicidn
nueva del equilibrio del mercado (P, Q,). se representarfa por el punto b en la curva de la oferta
desplazada §,. En este ano los excedentes nuevos para los consumidores y los productores se
representan por las dreas FbP, y P,bl, respectivamente. Los efectos de IyD en el aiio dado, sin

embargo, se miden por los cambios en el excedente econdmico entre a y b - las dreas PabP, (i.e.,
FbP,- FaP,)y P bcd (geométricamente equivalente a P bf - Pyal,). Se puede mostrar que la de
estas dos dreas -el excedente econdmico total- es equivalente al drea sombreada desplazada por el
movimiento de la curva de la oferta (1,abl)).

Alston, Norton y Pardey (1995) describen este proceso y sus ramificaciones en més detalle y
presentan las ecuaciones genéricas para estimar cambios en los excedentes, 1.e., los impactos eco-
némicos de la IyD. Para cualguier region j y tiempo 1 los beneficios del productor y del consumi-
dor (los cambios en excedentes econdmicos) se calculan como:

APS, = (k,+PPR,-PP,)[Q,+05(0% -0,
ACS, = (PC,-PCR[C,+05(C",-C,)]
ATS =APS+ACS

donde PP,,. PC,,. @,,. C,, son el precio del productor, el precio del consumidor, la cantidad pro-
ducida, y la cantidad consumida en la regidn j en el afio ¢ presumiendo ninguna IyD; PPR PCR,,
Q% . C*  son los valores equivalentes permitidos por los efectos de la investigacién; y &, es la re-
duccidn del costo por unidad realizado en la region j, el ano 1. Alston, Norton y Pardey (1995) pre-
sentan ecuaciones para el cdlculo de estos precios, cantidades y las reducciones de precio por unidad
usando los pardmetros identificados en la Tabla 5 y también presentan la ecuacién para el cilculo
de las transferencias a través del gobiemno, 1 operan impuestos o subsidios al productor o al consumi-
dor en cualguiera de las regiones (aunque esta caracteristica no se implements en este estudio).
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La aplicacién de este marco al caso ex post descrito aqui se muestra en la Figura 2. Ademds
del desplazamiento en la oferta inducido por IyD (S, a §#), hay también desplazamientos exdge-
nos en la oferta (5, a §) y la demanda (D, a D,). Al inicio del periodo de andlisis ex post la posi-
cidn de equilibrio, (P, @,), se halla en a. Durante el periodo de andlisis los tres desplazamientos
ocurren simultdneamente, dando por resultade un nuevo punto de equilibrio observado, b
(PR 0%). Sin IyD (el caso contra-actual) la posicidn de equilibrio final habria sido ¢ (P, Q,). Asi,
el drea sombreada (I,cbl,®), representa el excedente econdmico atribuible a la IyD. Se debe notar
que. aungue el desplazamiento de la demanda se presume que es independiente de la investiga-
cidn, ésta genera una contribucidn significativa adicional al excedente econdmico total - represen-
tada por el drea chde. Un gran supuesto de este marco analitico es que el desplazamiento total des-
de el punto a al punto b no es tan grande como para violar las suposiciones del desplazamiento
marginal que subyacen la formulacién del modelo.

3.1. Regiones del Mercado y su Interaccion

Las regiones se pueden caractenizar por propiedades que describan su capacidad para generar
nuevas tecnologias y para producir y consumir (Tabla 3). Una regién puede tener cualquier pro-
piedad individual o cualquier combinacion de propiedades. Donde las regiones se definen como
paises generalmente se tienen tres propiedades. Sin embargo, donde sub-grupos importantes de
productores o consumidores necesitan estar representados en el marco de un modelo, p. ej., pro-

Tabla 5. Caracteristicas de la regiones de mercado en el modelo DREAM.

Caracteristica importante Parametros en el modelo DREAM

Capacidad para generar tecnologia Inversiones de investigacion en IyD
Tiempo requerido para lyD
Tipo v rango esperado de reducciones de costo por unidad

Capacidad para producir Tiempo requendo para alcanzar mivel maximo de adopcion
Nivel miaximo de adopeidn
Tiempo para la desadopeidn
Cantidad inicial de produccion
Precio inicial para el productor (en la finca)
Elasticidad en el precio de oferta
Tasa de crecimiento exdgeno (no inducido por IvD) en la oferta
Impuestos/subsidios para el productor

Capacidad para consumir Consumo micial
Elasticidad en el precio de la demanda
Tasa de crecimiento exdgeno (no inducido por lyD) en la demanda
Impuestos/subsidios para el consumidor

Fuente: Elaborada por los autores.
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Figura 1. Representacién basica de los beneficios brutos anuales
en un marco de excedentes econdmicos.
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Figura 2. Representacion ex post de los beneficios brutos anuales de IyD en un
marco de excedentes econémicos.
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ductores pequenos tradicionales y grandes productores mecanizados, o consumidores urbanos o
rurales, se pueden constituir nuevas “regiones” apropiadas a las propias caracteristicas de cada

grupo.

El anilisis procede de una simulacion a través del tiempo de la generacién, liberacién, adop-
cidn v aplicacion de nuevas tecnologias y los cambios consecuentes en el mercado por los precios
y por las cantidades producidas y consumidas. Mientras se adoptan nuevas tecnologias los efectos
del desplazamiento de la IyD se transmiten entre las regiones a través de los precios de comercio.
El modelo asume que, en cada periodo de tiempo, los niveles de los precios se ajustan para ase-
gurar que la produccion total de todas las regiones cuadra con el total del consumo en todas las re-
giones (e.g., se impone un balance total en el mercado agregado). Ademis de estos impactos de
IyD basados en los efectos del precio, el modelo puede simular los impactos de IyD que pueden
surgir como consecuencia de la transterencia de las tecnologias entre regiones. El andlisis estima
los valores reales de los beneficios econdmicos de la IyD para cada region B, separados para los
productores v los consumidores (y el gobiemo 51 se especifican impuestos o subsidios). Si se dis-
pone de datos de costos de IyD, se pueden estimar beneficios netos (B-C) y la tasa interna de re-
tormo (TIR).

3.2. Especificacion del Modelo y Estimacion del Parametro
para Anilisis Ex Post

El modelo ex post del arroz se formuld a una escala geogrifica de ALC usando seis regiones
de andlisis:

Sistema de produccion de arroz de riego - anaerdbico

Sistema de produccion de arroz de aguas lluvia - anaerdbico

Sistema de produccion de arroz en secano-mecanizado - aerdbico
Sistema de produccion de arroz en secano-manual/ tradicional - aerébico
Consumo de arroz

Comercio neto

La dluma region fue necesaria para proveer el equilibrio requerido en el modelo entre la pro-
duccidn y el consumo de arroz en ALC. Es efectivamente otra regidn de produccion (externa a
ALC), va que ALC ha sido y continia siendo, en aumento, un importador neto de arroz. Se asu-
mid que el consumo de armoz era equivalente al suministro total de arroz como se define en las
Cuentas de la Unlizacion del Suministro formuladas por la FAO, i.e., estd mds apropiadamente de-
finido como un consuma aparente,

La estrategia adoptada para correr el modelo consistié en simular [a evolucién del precio agre-
gado regronalmente y la cantidad de produccion durante el periodo de 31 anos (1966-1995), y al
misma ticmpo ajustando las tendencias de produccién para los sistemas desagregados para cua-
drar con los puntos de datos histéricos hmitados disponibles al nivel desagregado. Para reflejar
varias fases distintas de la evolucion de la produccion del arroz en ALC, como también para coin-
cidir con la disponibilidad de los juegos de datos claves a nivel del sistema de produccidn, el
periodo se dividio en tres sub-periodos. El sub-periodo 1966-1981 cubnié la fase inicial de fuerte
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crecimiento en la adopcidn de variedades semi-enanas como también una expansién mayor en el
drea mecanizada de secano, predominantemente en Brasil. El cilculo global regional de la situa-
cidn con respecto a la tecnologia en la produccion de arroz al final de este periodo fue resumido
por Muchnik de Rubenstein (1984). El segundo sub-periodo, 1982-1989, dio testimonio de un
cambio total que invirti6 el crecimiento del drea de ladera mecanizada. Un compendio regional pa-
ra 1989 de los mayores sistemas de la produccidn de arroz define el fin de ese sub-perfodo (CIAT;
1992). El sub-periodo final, 1989-1995, coincide con el notable crecimiento en la produccién a
partir de dreas irrigadas templadas, pero por otra gran parte gran inestabilidad en la produccidn y
en los precios. La Tabla 6 muestra los pardmetros de los insumos para el andlisis ex post por sis-
tema de produccion o por region para cada sub-periodo.

Para evaluar las consecuencias econdmicas de la IyD, es necesario descomponer las tenden-
cias observadas de la produccién para cada uno de los cuatro sistemas de produccién de arroz y
para cada sub-periodo. Esto se hace en dos fases; primero en la estimacién de la contribucién re-
lativa de cambios en drea y en rendimiento en el cambio de la produccién en cada sub-perfodo (Ta-
bla 3) y segundo. en las participaciones de aquellos cambios en drea y rendimiento atribuidas a la
Iy} y otras fuentes (exdgenas), respectivamente. Se estimaron las participaciones a partir de las
fuentes usadas para derivar la Tabla 6, otros estudios econométricos de impacto en la tecnologia
del arroz (e.g., Evenson y Flores 1976) y, frecuentemente, las opiniones de los especialistas. Este
proceso heuristico resulta en estimaciones de los efectos inducidos por la IyD, i.e., &, en la reduc-
cion del costo por unidad (como un % del precio imicial) y la tasa de crecimiento exdgeno en la
oferta (como una tasa de % anual — no inducido por IyD).

Para cada sub-periodo se asumié que la tecnologia estaba disponible inmediatamente (i.e., el
tiempo para IyD era cero) y que la adopeidn era continua (i.¢., los retrasos de la adopcion eran fi-
Jos, igual a la longitud de cada sub-periodo). La transferencia de la tecnologia (desbordamiento o
spillover) no se modeld explicitamente en el andlisis ex post, pero sus efectos estin implicitos en
los datos histéricos (e.g., la adopcidn de los materiales del arroz de riego para la produccion en se-
cano). Por ejemplo, el censo nacional arrocero de Colombia de 1988 reporté que el 24.6% de los
productores de secano estaban usando CICA-8, una variedad de arroz de riego desarrollada por
CIAT/ICA (FEDEARROZ 1990). Para reconocer este lipo de transferencia, se asumid que un pro-
medio de un 5% de los incrementos en rendimiento en todas las dreas con variedades tradiciona-
les seria atruible a IyD. En las dreas de VMS se estimaron contribuciones a los cambios en rendi-
mientos por impactos de IyD entre 30% en sistemas de riego hasta 50% en sisteras de agua de
lluvia. No se atribuye ninglin cambio en el drea a la tecnologfa (i.e., a la IyD). Por lo tanto, pen-
samos que las estimaciones de impacto son conservadoras.

4. RESULTADOS

El modelo era capaz de rastrear muy estrechamente la evolucion de la produccién y precios
(Figura 3). Los resultados muestran que los principales beneficiarios de las innovaciones tecnolé-
gicas han sido los consumidores, con un flujo anual de beneficios (descontados al 3% por afio) de
USS518 millones (Tabla 7). Los productores han recibido grandes beneficios como grupo con
USS340 millones por afio. Sin embargo, ha sido el sistema de riego el que ha recibido masivamen-
te los beneficios de la investigacién (US$437 millones por afio), mientras que los otros ecosiste-
mas han side afectados adversamente por las rdpidas ganancias en el sector riego. Los beneficios
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totales de estos ecosistemas han disminuido US$9 millones por afo en las tierras surtidas por
luvias, US$70 millones por afio en el sistema secano-mecanizado y US$5 millones por afio en el
sistemna secano-manual. Es posible que las mejoras en la productividad de la tierra asociadas con
el arroz de riego hayan jugado un papel de vilvula de descargue por los ecosistemas mds frigiles
de los mirgenes del bosque y las sabanas. Con las ganancias de la productividad en el arroz de riego
los precios han disminuido, haciendo que el arroz de secano sea menos competitivo y reduciendo
asi el incentivo econdmico para disponer de nuevos tierras para el arroz en esos ecosistemas de secano.
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Figura 3. Produoccion total de arroz en cascara para ALC.
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Figura4. Precios para arroz blanco (Bangkok, 5% quebrado).
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La serie Priorizacion de la Investigacion Agropecuaria en América
Latina y el Caribe consta de los documentos siguientes:

1. Prioridades de investigacion agropecuaria en América
Latina y el Caribe: Cinco afos de experiencia conjunta
ICA-BID

2. DREAM: Manual para el usuario

3. Impacto de la investigacion del arroz en Latinoamérica y el
Caribe durante las tres dltimas décadas

4. Una revision del software de evaluacion de la investigacion
agropecuaria

5. Evaluacion econémica-ecologica de temas de investigacion
agropecuaria en los Paises Andinos

6. Analysis of Agricultural Research Priorities in the Caribbean +

7. Evaluacion econéomico-ecologica de temas de investigacion
agropecuaria en Mesoamérica

8. Caraclerizacion de cadenas agmalimenta'rias para evaluar
investigacion en el Cono Sur

- -_.g.,‘_-},!_!,l O INTERAMERICANG DE COOPERACION PARA LAAGRICULTURA
SEDE CENTRAL | Apdn 55-2200 Coronado, Costa Rica / Tel.: 229-02-22 /
41, 229-26-59 / Direccion Electronica (Internet): ilcahgikiica.ac.cr

-



