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Prologo

Quienes trabajan en los sistemas de investigacion de los paises en desarrollo estan cons-
cientes de la ampliacion y los desafios que surgen, por un lado de nuevas necesidades tec-
noldgicas “limpias” y méas productivas y, por otro, de sectores sociales que requieren me-
jorar su calidad de vida, dependiendo en gran parte del progreso de factores intimamente
relacionados con la produccidn agropecuaria.

En conjunto con los sistemas nacionales de investigacion de los paises en desarrollo, el
Servicio Internacional para la Investigacién Agricola Nacional (ISNAR) trata de fortale-
cer las capacidades institucionales para la investigacion agricola. En el cumplimiento de
su misién, el ISNAR conduce investigacién y brinda servicios en las dreas de politicas,
organizacién, y manejo gerencial, en asociacion con las entidades nacionales y entes inte-
resados.

El conocimiento de los cambios requeridos y las propuestas que permiten viabilizar solu-
ciones tienen mayor credibilidad y oportunidad de ser aplicadas, si en el proceso analitico
se combinan la visioén internacional del ISNAR con la experiencia y la capacidad de los
institutos nacionales, bien como, de sus programas cooperativos regionales, para definir
alternativas aplicables a sus propias condiciones, limites y realidades.

Este es el proceso que se ha seguido en el Proyecto INIAs/BID/ISNAR, mediante el con-
curso de especialistas de INTA-Argentina, EMBRAPA-Brasil, INIA-Chile, CORPOICA-
Colombia, INIFAP-México y FONAIAP-Venezuela, los cuales condujeron seis estudios
de caso, bajo un marco conceptual comin. Los estudios del Proyecto comprendieron dos
grandes campos temaéticos, los Recursos Naturales, estudios en su mayor parte coordina-
dos por el PROCIANDINO vy, el Sector Agroindustrial, estudios coordinados por el
PROCISUR.

Las instituciones ejecutoras de los estudios y el ISNAR, esperan que el presente docu-
mento brinde elementos pertinentes para que directores y gerentes de investigacién, de
planificacién o de gestién de desarrollo institucional orienten y dispongan acciones, enla-
ces y definiciones necesarias para integrar satisfactoriamente la nuevas demandas tecno-
l6gicas en la investigacion agricola.

Stein W. Bie Jorge Kondo
ISNAR INIFAP
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Resumen Ejecutivo

El presente estudio de caso forma parte de un proyecto conjunto de ISNAR-BID y los
institutos de investigacion en el medio rural de seis paises latinoamericanos. El proyecto
global esta enfocado en el anlisis de alternativas metodolégicas para responder a las nue-
vas demandas tecnolégicas de agroindustria y recursos naturales. La nueva realidad, ca-
racterizada por la disminucién en la regulacion gubernamental, la integracién comercial y
por la incapacidad de expandir la frontera agricola, obliga al sector agricola a introducir
cambios tecnolégicos que armonicen la explotacion racional de los recursos naturales, la
competitividad, la seguridad alimentaria y una mejor distribucién de los beneficios.

En el anterior contexto, este estudio considero el sistema de produccion trigo, dado que el
trigo es un cultivo que ha tenido cambios importantes, tanto en su sistema de produccién
como en el de investigacion. Su importancia radica en que es un cultivo basico, pues ocu-
pa uno de los primeros lugares en cuanto a superficie sembrada en México. Anterior al
NAFTA, la produccion de trigo se orientaba en un 80% a trigo harinero y el resto a trigo
duro. En tres afios de transicion, la orientacion se ha invertido, ya que actualmente el
65% de la produccién es de trigo duro y el 35% de trigo harinero.

La principal regién productora de este grano en México es el Noroeste del pais, especial-
mente las regiones del Valle del Yaqui y la de Hermosillo, en el Estado de Sonora. En
esta region arida, el problema de escasez de agua ha ocasionado una fuerte competencia
por este recurso, entre los usos urbano e industrial y el agricola. Este problema se ha
acentuado draméticamente en la ultima década y se anticipa un conflicto en el desarrollo
regional. Esta situacién ha cambiado la forma de valorar la escasez del recurso y, como
consecuencia, ha surgido un mercado regional del agua que tiende a valorar el recurso de
acuerdo con su escasez.

Lo anterior implica que las estrategias de investigacion actuales sufran cambios, para in-
volucrar la vision de sistemas que toman en consideracion las complejas relaciones de los
sistemas de produccion y de consumo. Y, ademas, consideran conceptos tales como la
ventaja comparativa, competitividad y sostenibilidad. Esto implica identificar las debili-
dades, las fortalezas institucionales, las oportunidades y los retos presentes en el entorno
para este sistema de produccién.

Los objetivos que plantea este estudio son: 1) Adecuar y seleccionar metodologias para la
evaluacién del impacto ambiental de los proyectos de investigacion y de la productividad;
2) Aportar elementos para la incorporacion de los recursos naturales en programas de de-
sarrollo e investigacion agricola.

La herramienta analitica propuesta en este estudio es la Matriz de Andlisis de Politicas
(MAP), por su sencillez y versatilidad. La MAP es un modelo simple de presupuestos
parciales que se enfoca a la identificacion de patrones eficientes de produccidn y precios.
La MAP facilita el anélisis, cuando las condiciones de mercado difieren de la competen-
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cia perfecta, y determina el impacto de las politicas. Asi mismo, facilita la estimaci6n de
las ganancias a nivel privado, econdémico y ecoldgico. También evalia el impacto de las
inversiones en la eficiencia y en la simulacion de los efectos en las ganancias de la tecno-
logia potencial con relacion a las tecnologias actuales; es decir, de un cambio tecnoldgico.
A esta herramienta se le incluye la evaluacion de las tecnologias bajo un manejo sosteni-
ble de los recursos naturales (agua), lo que implica incorporar el impacto ambiental de la
sobrexplotacion del recurso.

Las tecnologias evaluadas en este estudio son tres: tradicional (Trad), bajo costo uno
(BC1) y bajo costo dos (BC2). Estas tecnologias pueden ser aplicadas bajo condiciones de
riego por bombeo (B) y por gravedad (G). Estas tecnologias estan dirigidas a reducir el
volumen de agua y los costos de produccion. Las alternativas tecnoldgicas evaluadas son
dos en la Costa de Hermosillo y tres en el Valle del Yaqui; la de B-TRAD y de B-BCl en
Hermosillo y G-TRAD, G-BC1 y G-BC2 en el Valle del Yaqui. Estas en si representan la
opcion racional del uso del recurso agua. El anlisis comprende datos promedio de los ci-
clos agricolas de otofio-invierno de 1993-1994 a 1997-1998, lo que representan cinco ci-
clos analizados.

Los resultados de la matriz de presupuestos parciales sefialan que todas las tecnologias
tienen ganancias privadas positivas. Las de menor rentabilidad son las tecnologias tradi-
cionales, que son las que mas utilizan los productores. Las mayores ganancias de las tec-
nologias de bajo costo permiten lograr mayor eficiencia en el uso del recurso agua.

El comportamiento de las tecnologias en la Costa de Hermosillo con riego por bombeo,
resultan competitivas a nivel privado. Sin embargo, la tecnologia tradicional no es com-
petitiva en los escenarios econémico y ecoldgico, lo que lleva a cuestionar su sostenibili-
dad. En la region del Valle del Yaqui, las tres tecnologias evaluadas en la produccién de
trigo bajo riego por gravedad son competitivas a nivel privado. La tecnologia tradicional
tiene problemas de competitividad bajo el escenario econémico. Sin embargo, la situacién
cambia favorablemente cuando se aplica la tecnologia de bajo costo uno y dos; esto im-
plica el uso de las tecnologias propuestas por el INIFAP para conservar la competitividad
y la sostenibilidad.

La MAP resulté ser un método util para evaluar las tecnologias de competitividad y sos-
tenibilidad. Mediante la combinacion de la MAP con la técnica de simulacion de escena-
rios es posible evaluar el costo del uso del recurso agua, que representa el impacto am-
biental, para conocer el manejo sostenible de este recurso natural.
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Introduccion

El reto actual para la investigacion es ge-
nerar tecnologias con alto nivel de efi-
ciencia, lograr una agricultura competiti-
va y alcanzar un uso sostenible de los re-
cursos naturales. Las instituciones de in-
vestigacion requieren entonces armonizar
el gran dilema de ser competitivo a nivel
internacional y a la vez lograr la seguri-
dad alimentaria, asi como impulsar un
desarrollo que tienda a reducir el grave
problema de pobreza rural y mejorar el
bienestar de la poblacion, conservando la
calidad y cantidad de los recursos natu-
rales.

La estrategia de produccién dominante
hasta ahora ha sido basada en el concepto
de modernizacién agricola con un enfo-
que productivista. Bajo esta perspectiva,
tanto los centros de investigacion como
los productores agropecuarios aplican
una agricultura cada vez més intensiva
en el uso de los recursos naturales, capi-
tal y agroquimicos.

Lo anterior ha ocasionado que los pro-
blemas en recursos naturales sean cada
vez méas complejos. La explotacion de
los recursos naturales a ritmos que supe-
ran la capacidad de renovacién del agro-
sistema ha conducido a multiples pro-
blemas de degradacion. El uso de altas
cantidades de agroquimicos ha ocasiona-
do problemas de contaminacion y efectos
en la salud humana, que se relacionan
con enfermedades cardiovasculares,
neuroldgicas y cancer entre otras.

Sin embargo, existe una tendencia, que

cada vez toma més fuerza, por un manejo
sostenible de los recursos naturales. Se

Introduccion
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plantea la necesidad de considerar el
costo por el uso de los recursos, particu-
larmente los escasos. Sin embargo, de
inmediato surge la duda de quién debe
pagar por la degradacién de la calidad de
los recursos, el productor, el consumidor
o el estado.

El nuevo mandato de investigacién im-
plica generar alianzas estratégicas, tanto
en el interior de los paises como a nivel
internacional. Este es precisamente el en-
foque del presente estudio de caso, que
forma parte del proyecto de un esfuerzo
conjunto de ISNAR (International Servi-
ce for National Agricultural Research),
BID (Banco Interamericano para el De-
sarrollo) y los institutos de investigacion
agricola en seis paises latinoamericanos
que son los siguientes: INTA-Argentina,
EMBRAPA-Brasil, INIA-Chile,
CORPOICA - Colombia, FONAIAP-
Venezuela e INIFAP-México. El pro-
yecto estd enfocado en el andlisis de al-
ternativas metodoldgicas en apoyo a las
instituciones de investigacion, para reo-
rientar sus enfoques y responder a las
nuevas demandas tecnoldgicas de
agroindustria y recursos naturales.

El propdsito especifico del estudio de ca-
so de México es evaluar y proponer me-
todologias para obtener elementos que
ayuden a los sistemas productivos a lo-
grar la competitividad y el uso sostenible
de los recursos naturales. Asi mismo, di-
chos elementos deben apoyar la toma de
decisiones estratégicas, tanto para fun-
damentar los nuevos enfoques de inves-
tigacion, como el disefio de programas de
desarrollo sostenible.




Este documento es el resultado de un
estudio de caso realizado en México en-
focado al estudio de uno de los cultivos
mas importantes y uno de los factores
mas criticos para el desarrollo futuro de
la agricultura. El trigo es el cultivo que,
ademas de ocupar el cuarto lugar en su-
perficie de siembra en México, es tam-
bién uno de los granos bésicos en la ali-
mentacion del pueblo. El agua es el re-
curso natural que se ha convertido en el
factor mas limitante, particularmente en
las zonas aridas del pais, no sélo en la
agricultura sino que afecta también al
consumo urbano.

En este estudio de caso se consideraron
los siguientes cuatro métodos para la
evaluacién de tecnologias productivas:
(a) Matriz de Anilisis de Politicas
(MAP); (b) Modelo Econométrico para
la Determinacién de Costos de Oportuni-
dad de los Recursos Naturales; (¢) Mo-
delo para Determinar los Beneficios Ne-
tos y la Capacidad de Renovacién de un
Ecosistema; d) Modelo Empirico para
Medir el Costo Potencial por Contamina-
cion. De los cuatro métodos anteriores,
se selecciono la MAP, por sus siguientes
caracteristicas:

1. Los fundamentos de la MAP se basan
en una légica muy sencilla, lo cual
facilita su aplicacion e interpretacion
por investigadores de diferentes dis-
ciplinas;

2. Puede ser aplicada en una amplia va-
riedad de circunstancias;

3. Mediante la combinacion de la MAP
y la técnica de simulacién de escena-
rios es posible incorporar el costo de
los recursos naturales, los cuales no
son reflejados por el mercado.

Por otro lado, es importante destacar que
este método requiere informacion ex-
haustiva de la cadena productiva, desde
la produccion hasta la distribucion de la
produccién, lo cual pudiera limitar su
aplicacién en algunos paises y sistema-
productos donde la informacion es escasa
e incompleta.

Con el proposito de ilustrar la metodolo-
gia de investigacion, el presente docu-
mento estd organizado en una secuencia
légica de ocho etapas. Las cuatro prime-
ras etapas se refieren a la visualizacion
de la problematica, mediante la revision
de los antecedentes y limitantes, asi co-
mo el planteamiento de los objetivos. De
la cuarta a la séptima etapa, se incluye la
identificacién de la metodologia, la defi-
nicion del estudio de caso, asi como la
disponibilidad de recursos y fuentes de
informacion.

Finalmente, se presenta la implementa-

cion del proyecto, asi como los resulta-
dos y su interpretacion.
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I. Procedimiento Secuencial en el Proyecto de
Investigacion

Con el propdsito de ilustrar el proceso de
investigacion, a continuacion se incluye
una versiébn modificada del procedi-
miento de ocho fases propuesto por Co-
llion y Kissi, 1994, y revisado por
Janssen y Kissi, 1997. Este método de
formulacién de programas de investiga-
cioén (Figural) tiene la ventaja que per-
mite la visualizacién del proceso de in-

vestigacion a seguir; facilita la programa-
cion para cada una de las etapas; asi co-
mo la utilizacién de los recursos disponi-
bles. El procedimiento secuencial fue se-
guido por un periodo de un afio. Durante
los tres primeros meses se realizaron las
cuatro primeras fases y las ltimas cuatro
fases fueron realizadas en el transcurso
de los siguientes nueve meses.

Figura 1
Diagrama en la formulacién del proyecto de investigacion

i
Revision del
Dominio de

Ansissde

II. Revision del Dominio de la Investigacion

Este primer paso es relevante, ya que en
esta fase se requiere definir el enfoque de
la investigacion. Comunmente existen
dos enfoques alternativos de investiga-
cion, el primero es el enfoque de cadena,
que podria ser similar al sistema-
producto y, el segundo, es el enfoque re-

Procedimiento Secuencial...

f
L
=¥

gional. El enfoque de cadena consiste en
el andlisis de un sistema-producto que
permite visualizar todo el proceso, desde
la produccion hasta la distribucién de un
producto especifico. El enfoque regional
se refiere al andlisis integral que se reali-
za de los recursos disponibles y la pro-




duccién en una area determinada, cuyas
caracteristicas tienden a cierta uniformi-
dad agroecolégica, socioeconémica y
administrativa.

El presente estudio de caso se funda-
menta en una combinacién de ambos en-
foques de cadena y regional. Mediante el
enfoque de cadena se visualiza el sis-
tema-producto trigo, cuyo anélisis rebasa
los limites de la region. Mediante el en-
foque regional se visualiza la probleméa

tica de una regién drida donde el pro-
blema de escasez de agua se constituye
en el recurso natural, en torno al cual se
organiza el andlisis de la actividad agro-
pecuaria y su relacién con los sectores
urbano e industrial. Bajo este enfoque, a
continuacion se examinan los contextos
del sector agricola nacional y regional,
asi como el contexto de la investigacion
agricola en México.

El contexto agricola nacional

La agricultura mexicana es un sector es-
tratégico para el desarrollo nacional, por
las siguientes razones: Primero, es la
fuente de alimentos para la poblacion.
Segundo, es la fuente generadora de
empleos mas importante en las areas ru-
rales; se estima que el 24% de la pobla-
cidon econdmicamente activa (8.8 millo-
nes de personas) trabaja en la agricultura.
Es una de las actividades que permite
tanto el uso extensivo como intensivo de
los recursos naturales; en 1996 la
SAGAR reporta una superficie sembrada
de 27 millones de hectareas, de las cuales
cerca del 23% corresponden a tierras de
riego.

Asi mismo, habia sido tradicionalmente
uno de los principales sectores econémi-
cos del pais por su aportacion al PIB na-
cional y también por ser una fuente gene-
radora de divisas.

Actualmente esta situaciéon ha cambiado
a pesar de la importancia del sector agri-
cola en México, se ha observado una
marcada tendencia a disminuir su im-
portancia relativa al desarrollo nacional.
Se anticipa que esta tendencia continuara
en el futuro, ya que en cierta manera se
sigue la tendencia de los paises desarro-
llados, donde los Estados Unidos repre-
senta uno de los extremos, con menos del
2% de su poblacion econdmicamente ac-
tiva dedicada a la produccion agricola.

La investigacion agricola

La investigacion jugé un papel trascen-
dental en el desarrollo agropecuario de
México, a partir de la segunda mitad del
presente siglo. El ejemplo mas conocido
es la Revolucién Verde, de la cual Mé-
xico es considerado uno de los pioneros
en el ambito mundial. En efecto, durante
el periodo de 1940 a 1970 se implementd
la llamada modernizacion de la agricultu-
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ra mexicana, que consistié en la aplica-
cion del cambio tecnolégico que contri-
buyd a alcanzar un crecimiento medio de
4.5% en el sector agropecuario (Gregory
y Altman, 1989; Sanderson, 1986;
Bourlaug, 1970). En el contexto del fe-
némeno de la Revoluciéon Verde, el trigo
represento el cultivo que logré el mayor
€xito. Como ejemplo se puede mencionar
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que durante el periodo de 1945 a 1996,
en el Estado de Sonora, la produccioén in-
crementd de un promedio de menos de 1
ton/ha a 6 ton/ha.

El crecimiento mencionado permitié su
perar el incremento de la poblacion por
cerca de tres décadas y contribuyé al
objetivo de autosuficiencia alimentaria.
No obstante los logros obtenidos durante
el periodo de la Revolucion Verde, a
partir de los afios setenta se redujo el in-
cremento en la produccion y, mas grave
ain, surgieron graves problemas socia-
les, econémicos y ecologicos, como evi-
dencia de la insostenibilidad de la estra

tegia de desarrollo. En el aspecto social,
se acentud la concentracion de los bene-
ficios en manos de grandes productores y
en zonas con mayor potencial productivo
del pais. En lo econémico, el uso excesi-
vo de insumos de produccién elevé los
costos de produccion de tal manera que
redujo la capacidad competitiva de los
productores y provocé mayor dependen-
cia del exterior. En lo ecoldgico, el uso
excesivo de agroquimicos ha provocado
contaminacién ambiental que, combina-
da con la sobrexplotacion de recursos
naturales, han puesto en riesgo el poten-
cial productivo de las futuras generacio-
nes (Calva, 1993; de Hewitt, 1992).

I1I. Anadlisis de Limitantes

La segunda fase se refiere a las limitantes
que enfrenta el sistema de investigacion
y de produccion agricola en un contexto
amplio; incluyendo deficiencias de mer-
cado, limitaciones institucionales, es-
tructurales o ineficiencias en uso y

manejo de los recursos naturales. En este
estudio para efectos ilustrativos se revi-
san ambos, el cambio estructural y las
limitaciones fisicas, y sus implicaciones
para los sectores productivo y de investi-
gacion.

El cambio estructural e implicaciones para el sector
agricola en México

A partir de los afios ochenta, el gobierno
mexicano imprimi6 un cambio en el mo-
delo de desarrollo mismo que ha tenido
una gran trascendencia en la agricultura
nacional. Este cambio se orient6 hacia la
disminucién en la regulacién guberna-
mental para permitir una mayor inter-
vencion de las leyes del mercado, asi
como lograr una mayor integracién de la
nacién hacia una economfa global. El
Tratado de Libre Comercio (TLC o
NAFTA) entre México, Estados Unidos
y Canada ilustra perfectamente este nue-
vo enfoque.

Andlisis de Limitantes

Dentro de estos cambios, la agricultura
tiene que enfrentar nuevos retos y la tec-
nologia es un elemento clave para armo-
nizar la explotacién racional de los re-
cursos naturales, continuar siendo com-
petitivos, y lograr la seguridad alimenta-
ria y mejorar la distribucién de los bene-
ficios entre los participantes en el proce-
so productivo.




El marco fisico y sus limitantes

México representa un mosaico de am-
plias variaciones en las condiciones fisi-
cas para la produccion agricola, que va-
rian desde las zonas selvaticas en el su-
deste del pais hasta las regiones desérti-
cas del norte mexicano.

Esta heterogeneidad, por un lado, repre-
senta una oportunidad para la explota-
cién de una gran variedad de cultivos.
Pero, por otro lado, representa una fuerte
limitante, ya que en el sudeste los exce-
sos de humedad dificultan la agricultura
y en todo el norte la escasez de agua li-
mita la agricultura y reduce los rendi-
mientos especialmente en los terrenos de
temporal. Por ejemplo, en algunas éreas
la escasez de agua se ha convertido en un
problema critico de competencia por el
uso del recurso escaso. Es decir, que la
demanda de la agricultura compite con la
demanda de la poblacién urbana, la in-
dustria y otros usos. En esta situacion
destacan los estados de Sonora, Baja Ca-
lifornia, Baja California Sur, Chihuahua,
Nuevo Leén, Coahuila, Durango y San
Luis Potosi. Por su trascendencia nacio-
nal, en este trabajo se seleccioné el agua
como un factor que puede ilustrar el es-
tudio de los recursos naturales, por las
siguientes razones:

o En México, por ejemplo, cerca del
70% del territorio es arido o semiari-
do. Al igual que en el 4mbito mun-
dial, cerca del 30% de la superficie
total es también arida o semiarida, lo
cual le da mayor relevancia a este
estudio de caso.

o El recurso agua se esta convirtiendo
con mayor frecuencia en un factor
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critico y en el recurso natural sujeto a
una mayor competencia debido al in-
cremento explosivo de la demanda
derivado del crecimiento de la pobla-
cion y de la industria. Para ilustrar la
trascendencia del problema, se selec-
cionaron dos regiones agricolas del
Noroeste de México.

El Noroeste de México es una regién éri-
da que forma parte del desierto de Nor-
teamérica y por ello los problemas de es-
casez de agua y el problema por la com-
petencia del recurso se ha vuelto drama-
tico en la ultima década. Uno de los su-
puestos es que a pesar de que historica-
mente el agua no ha sido una fuente de
conflicto en el desarrollo regional
(comparada con la tierra), en el futuro
cercano pudiera convertirse en el factor
limitante més importante para impulsar
un desarrollo sostenible, donde necesa-
riamente debera incluirse a las activida-
des agricolas, industriales y a la vez sa-
tisfacer la demanda de agua de la pobla-
cién urbana con un dindmico crecimien-
to.

El impacto de este conflicto tiene impli-
caciones econdmicas, sociales, ecologi-
cas y politicas. Lo grave es que estamos
frente a un problema creciente,

ya que la disponibilidad agua no aumen-
ta, mientras que la demanda est4 incre-
mentando dramdticamente con el creci-
miento de la poblacion y el desarrollo in-
dustrial. Como consecuencia, la agricul-
tura ha decrecido, lo que implica una re-
duccion en la produccion de alimentos.
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duccion de agua en el sector agricola. En
la region de Hermosillo, el balance anual
indica que existe una sobrexplotacion de
31% en el sistema natural (Figura 2).

La competencia por el agua no es un fe-
némeno nuevo. Lo novedoso del pro-
blema es el alto ritmo de crecimiento de
la demanda urbana, que se traduce en re-

Figura 2
Balance de agua en la region de Hermosillo

(millones de m®)

Consumo
Disponibilidad
Agua Superficial Urbano
125 189
Agua Sgg:errénea Agricola
689

v
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689

v

Consumo Total
878

Déficit o Sobrexplotacion de la Capacidad del Ecosistema

189 millones de m?3

El exceso de demanda ha sido cubierto
principalmente mediante la sobrexplota-
cion del acuifero subterraneo en cerca de
189 millones de m’, lo que se convierte
en un proceso insostenible a largo plazo.
Este problema se ha agravado por un pe-
riodo de sequias que se han presentado
durante los ultimos tres afios, por lo cual
durante el otofio-invierno 1997-1998 se
adoptaron medidas que nunca se habian
presentado en el desarrollo regional, co-
mo es racionar el consumo de agua para
el uso urbano (Distrito de Riego No. 51;
Distrito de Desarrollo Rural No. 144;
Distrito de Riego de la Presa Abelardo L.
Rodriguez; COAPAES 1998).

Los problemas de escasez de agua en el
ecosistema regional han cambiado la
perspectiva y la forma de valorar el re-
curso natural escaso. En la actualidad se
ha iniciado un mercado regional del
agua. Por ejemplo, en la regién de Her-
mosillo en la agricultura el costo es de
$28.2 dis el millar de m® ; mientras que
en el Valle del Yaqui el costo del agua en
la agricultura es de sélo $5.8 dls por mi-
llar de m’. El caso extremo en cuanto a
mayor costo de agua es representado por
la ciudad de Hermosillo, cuyo costo es
de 163 dIs el millar de m’.

El problema de exceso de demanda se re-
fleja con mayor magnitud en la regién de

Anadlisis de Limitantes
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Hermosillo. En la agricultura de Hermo-
sillo, durante el periodo de 1950 a 1970,
se dio una sobrexplotacion del acuifero
subterraneo al superar la extraccién de
agua a su capacidad de recarga. La so-
brexplotacion fue dramética en ciertos
periodos, llegando hasta el 300% a fina-
les de la década de los sesenta, es decir,
que se llegaron a extraer cerca de 1,200
millares de m’ por afio, cuando la recarga
promedio anual estimada es de s6lo 400
millares de m’. El resultado es que se
presentd un grave problema de abati-
miento del nivel fridtico, causando sali-
nizacion por intrusiéon de agua de mar e
incremento en los costos de extraccion,
que convirtieron al sistema en un pro-
blema insostenible. A partir de 1977 se
implement6 un programa para recuperar
el nivel de explotacion sostenible (the
safe yield); es decir, se regul6 que el vo-
lumen de extraccion fuera igual al volu-
men de recarga en un periodo de 15 aiios.
En la agricultura regional de Hermosillo
este programa significé la reduccion de
la superficie promedio anual de 120,000
ha a 60,000 ha de siembra.

En el 4rea urbana, el problema del exce-
so de demanda incrementa cada dia con
el crecimiento de la poblacién. Actual-
mente se plantean dos alternativas: La
primera consiste en la transferencia de
agua del Rio Yaqui, que es la fuente que
abastece de agua al Valle del Yaqui. La
segunda consiste en comprar los dere-
chos de agua de pozos de agricultores de
la regién de Hermosillo y transferirlos
para el uso urbano. Ambas alternativas
son polémicas y actualmente existe un
debate, como resultado del cual las auto-

ridades deberan tomar una decision.
Desde el punto de vista del mercado de
agua, se anticipa que muy pronto el pre-
cio de este insumo influird los costos de
agua en la agricultura de ambas regiones.

Con base en los antecedentes y las limi-
tantes planteadas anteriormente, se puede
resumir los siguientes problemas:

1. Los cambios estructurales planteados
por el problema de mantener la com-
petitividad de la agricultura frente al
mercado internacional. México posee
poco mas de 3,100 Km de frontera
con los Estados Unidos, que es con-
siderado el mayor productor agricola
del mundo (Ingram, 1994).

2. Las limitantes climaticas que plan-
tean el problema de la imposibilidad
de expandir la frontera agricola para
satisfacer las necesidades dindmicas
de una poblacién en rapido creci-
miento.

3. Como parte de las prioridades nacio-
nales, destaca la necesidad de contri-
buir al lograr la seguridad alimenta-
ria, a reducir la pobreza rural e im-
pulsar el bienestar de la poblacion.
Pero conservando la riqueza y la di-
versidad de los recursos naturales.

4. Es necesario también destacar que en

el sistema de investigacion mexicano
se le ha dado poca o ninguna atencion
a los aspectos de como incorporar el
costo para la conservacién y compe-
tencia por el uso de los recursos natu-
rales.
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1V. Evaluacion de Resultados Existentes

Un aspecto relevante en el proceso de in-
vestigacién es tomar en cuenta los resul-
tados obtenidos en investigaciones pasa-
das. Lo anterior significa que es necesa-
rio revisar todos los resultados a nivel
regional incluyéndolas experiencias tanto

exitosas como no exitosas, lo cual puede
ayudar a reducir la probabilidad de error.
En esta fase se revisan los resultados en
trigo de los aspectos conceptuales sobre
desarrollo sostenible.

El producto trigo

Con base a los antecedentes menciona-
dos en este estudio de caso, se planteo la
necesidad de seleccionar un producto que
haya sido afectado por los cambios es-
tructurales de México y que muestre el
impacto del sistema de investigacién en
Meéxico. Bajo este procedimiento se se-
leccion¢ el caso del sistema-producto tri-
g0, que incluye las siguientes caracteris-
ticas: (a) El trigo es uno de los productos
mas importantes por su contribucién co

mo grano basico a la dieta del pueblo
mexicano. (b) Ocupa uno de los primeros
lugares en superficie de siembra, después
de maiz, frijol y sorgo. (c) El sector de
productores de trigo representa a uno de
los sectores que muestran mayor res-
puesta a los cambios tecnoldgicos y por
ello es posible ilustrar el impacto de la
investigacion. (d) Los productores de tri-
go han mostrado una rapida respuesta a
los cambios ocasionados ante la apertura
al mercado internacional.

Fig. 3 SUPERFICIE DE TRIGO EN HERMOSILLO 1980-1996

70.000 e

1981 1983 1985 1987 1980
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Antes del inicio del TLC, la produccion
nacional de trigo estaba enfocada en un
80% a trigo harinero y en un 20% a la
produccién de trigo duro; sin embargo,
en tres afios de transicion estos enfoques
se han invertido de tal manera que en
1996 el 65% de la produccion nacional
se enfoco a trigo duro mientras que sélo
un 35% del area fue trigo harinero. Esto
se debe a que México no sélo no posee
ventajas comparativas en la produccion
de trigo harinero sino que esta cerca de
dos grandes productores mundiales de
trigo Estados Unidos y Canada; ademas

de que son socios comerciales. Sin em-
bargo, México si puede ser competitivo
en trigo duro

Ante esta situacion, los productores del
noroeste aceptaron el reto de competir en
el mercado internacional y para ello
adoptaron la estrategia de cambiar el tri-
go harinero por trigo duro, lo que les ha
permitido revertir la tendencia a reducir
la superficie de siembra de trigo, como
se puede apreciar en la Figura 3 (Pingali,
1997; Anaya, 1997; Portillo, 1997; Link,
et al, 1996; SAGAR, 1998).

El concepto de desarrollo sostenible

El modelo de sistemas, sefialan Brush y
Turner (1987), proporciona una vision
integral en las complejas relaciones de
los elementos del sistema, asi como en
los cambios tanto temporales como espa-
ciales. Desde esta perspectiva, la investi-
gacion agricola se puede visualizar en
tres formas: Primero, como un proceso
donde interactuan diferentes factores en
una compleja cadena, desde el uso de los
recursos naturales para la produccion,
distribucion hasta el consumo. Segundo,
como un sistema dinamico de enfoques
comparativos que permitan visualizar los
complejos cambios que se dan en el sis-
tema en ambas dimensiones en tiempo y
en espacio. Tercero, este enfoque nos
ayuda a visualizar las variables relevan-
tes del sistema como son patrones de
produccion y de consumo, entre otras.

Es importante destacar que ante la ten-
dencia hacia la globalizacién los con-
ceptos de ventajas comparativas se con-
vierten en conceptos fundamentales den-
tro de este enfoque. Es decir, la identifi-
cacion de las fortalezas y las debilidades,
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las oportunidades y los retos a través de
la investigacion permitird y facilitara,
tanto a las instituciones que disefian y
aplican programas de transferencia de
tecnologia y desarrollo agricola como a
los agricultores mismos, la orientacién
de su produccién hacia aquellas éreas
que permitan conservar o incrementar la
competitividad en el mercado. Por esta
razon se debe enfatizar que los patrones
de oferta deberdn fundamentarse en ma-
yor grado en los patrones de la demanda,
tanto en el mercado nacional como inter-
nacional. Este es el principio basico que
permitird a la agricultura ser competitiva,
aunque por supuesto es necesario ir mas
alla de la viabilidad meramente econé-
mica (Langworthy, 1991).

La nueva concepcién de la agricultura
esta basada en el concepto de desarrollo
sostenible. Desarrollo sostenible se refiere
a mejorar y mantener el bienestar de la
poblacién humana, en particular, y del
ecosistema, en general. El concepto de de-
sarrollo sostenible lleva implicita una apa-
rente contradiccion. Esto es debido a que
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por un lado se plantea la necesidad de
mejorar el bienestar de la poblacién y del
ecosistema, lo cual implica un cambio;
mientras que por otro lado, se plantea la
necesidad de conservar o mantener ciertas
condiciones del “status quo”. En este
andlisis se adopta el concepto propuesto
por Carew-Reid, que incluye dos ele-
mentos centrales en un enfoque de desa-
rrollo sostenible.

1. Mejorar el bienestar de la poblacién
humana. Bajo este concepto la gente
debe ser capaz de identificar el poten-
cial de desarrollo y conducir sus vidas
para lograr sus objetivos. Crecimiento
econdémico es parte del desarrollo, pe-
ro no puede ser el objetivo por sf
mismo, ni tampoco el objetivo final.
Algunos elementos que incluye este
enfoque de desarrollo son lograr el ac-
ceso a los servicios de salud, educa-
ci6n, alimentacion y otros estandares
de vida; asi como libertad y garantia
de respeto a los derechos humanos.

2. Conservacion de la vitalidad del eco-
sistema y la biodiversidad. Desarrollo

sostenible debera proteger la estructu-
ra, funcién y diversidad de los siste-
mas naturales y de los cuales depen-
den nuestras especies. Para lograr lo
anterior, se requiere tomar en cuenta
los siguientes aspectos: (a) Conserva-
cion de los sistemas de soporte de la
vida; (b) conservacion de la diversidad
bioldgica, incluyendo todas las espe-
cies de plantas, animales y otros orga-
nismos; (c) asegurar que el uso de los
recursos renovables sea sostenible;
esto implica no explotar los recursos
renovables a una tasa mayor de su ca-
pacidad de renovacion; (d) minimizar
la reduccion de los recursos naturales
no renovables; (e) conservar la capa-
cidad de carga del ecosistema.

Con base en los planteamientos anterio-
res, entendemos que el desarrollo soste-
nible sera posible unicamente si se logra
mejorar en todos los aspectos menciona-
dos o al menos conservar los niveles de
algunos y mejorar los aspectos més rele-
vantes. Los cambios y problemas que se
han examinado y sus implicaciones,
tanto en el contexto nacional como re-
gional, permiten plantear los objetivos a
continuacion.

V. Determinacion de Objetivos y Seleccion de Metodologia

El planteamiento de los objetivos es sin
duda un aspecto util como una guia me-
todologica para especificar el rumbo que
se desea buscar en la investigacién, asi
como el alcance del trabajo y la utilidad
o aplicacion de los resultados esperados.
Los objetivos pueden ser planteados es-
pecificamente de la siguiente manera:

1. Adecuar y seleccionar una metodolo-
gia para la evaluacién del impacto

Determinacion de Objetivos...

ambiental de los proyectos de inves-
tigacion y de productividad agrope-
cuaria.

2. Elaborar y proponer guias de capaci-
tacién y publicacion de los resultados
derivados del presente caso de estu-
dio.

3. Aportar elementos para la incorpora-
cién de los recursos naturales en pro-
gramas de desarrollo e investigacion
agricola.
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VI. Metodologia

En esta fase se busca definir la metodo-
logia que guia la investigacién. En este
caso la técnica de investigacion fue se-
leccionada con fundamento en los objeti-
vos del proyecto, que busca seleccionar
un modelo que permita enfrentar pro-
blemas como el valor de uso de los re-
cursos naturales, las prioridades tanto de
los sistemas de produccién agricola co

mo de investigacién y sobre todo del
nuevo enfoque de liberalizacién de la
economia. Otro factor importante es
también que el método pueda ser repro-
ducible en otros paises latinoamericanos
y que los resultados sean de facil inter-
pretacion. A continuacién se incluye el
método seleccionado. '

Matriz de Analisis de Politica (MAP)

La MAP es un modelo simple de presu-
puestos parciales que se convierte en una
herramienta analitica para determinar el
impacto de las politicas y las tecnologias
en la competitividad y en las ganancias a
nivel del productor. Por su sencillez y
versatilidad, es posible adaptar la MAP a
una gran variedad de condiciones. Basa-
do en datos de costos, ingresos y ganan-
cias que se generan en las diferentes eta-
pas de la cadena productiva, se obtienen
los niveles de competitividad y sosteni-
bilidad de las tecnologias actuales, y me-
diante la técnica de simulacion de esce-
narios se pueden obtener los efectos es-
perados de un cambio tecnolégico o de
un cambio en los enfoques de politica
agropecuaria de un pais determinado.

El método de la MAP surgi6 con la idea
de realizar analisis economico, en esce-
narios donde las condiciones del merca-
do difieren del paradigma de competen-
cia perfecta, es decir, cuando se habla de
mercados distorsionados o imperfectos.

En estos casos los precios de equilibrio o
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de mercado divergen de los precios de
eficiencia que prevalecerian si todos los
mercados fueran competitivos, y por lo
tanto la asignacion de los recursos no es
la optima y la produccién y utilidad que-
dan por debajo de sus posibilidades rea-
les. De esta manera la MAP sirve para
analizar esas distorsiones del mercado y
los efectos de la intervencién econémica
en un sistema de producciéon de algin
producto y también proporciona datos de
la competitividad y de las ventajas com-
parativas del producto estudiado. Enten-
diendo por competitividad a la utilidad
que obtiene el productor individual al
realizar una actividad determinada dadas
las condiciones actuales de mercado, y
por ventaja comparativa se entiende a la
capacidad que tiene el producto analiza-
do, de generar ganancias para el pais que
lo produce si se eliminaran las distorsio-
nes prevalecientes en el mercado.

El siguiente cuadro permite explicar los
resultados que se obtienen con la MAP.
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Cuadro 1

Estructura de la MAP
Ingresos Insumos Comerciales Factores Internos Ganancia
Precios Privados A B C D
Precios Econdmicos E F G H
Precios Ecolégicos I J K L
Divergencias M N (0] P

De este cuadro se pueden destacar cuatro
hileras que se refieren a los siguientes
aspectos:

Precios privados. Se refieren a los pre-
cios de productos y de insumos que ope-
ran internamente en un pais o en una re-
gion. En este nivel, B+C representan los
costos de produccién, que al restarlos A
se obtiene D, es decir, las ganancias pri-
vadas, que se obtiene aplicando la si-
guiente formula: D=A-(B+C).

Precios econémicos. Es un concepto si-
milar al de precios privados, sin embar-
g0, estos precios se fundamentan en el
mercado internacional; es decir, son los
precios privados eliminando las distor-
siones de mercado que afectan estos pre-
cios. Este nivel de andlisis proporciona la
ganancia econdmica, que se obtiene apli-
cando la siguiente formula: H=E-(F+G).

Precios ecolégicos. Los precios ecold-
gicos toman en cuenta la futura escasez

de los insumos comerciales, de los facto-
res internos o de los productos.

En caso que la produccion agricola ex-
plote recursos naturales de una forma
que no es sostenible, o que necesita re-
cursos que tienen un precio alternativo
mayor en otro uso (por ejemplo, agua de
riego versus agua de consumo humano),
los precios al agricultor no son adecua-
dos para evaluar la ganancia “ecoldgica”
o “social” de la produccién. La ganancia
ecoldgica se obtiene a través de la for-
mula: L=I-(J+K).

Divergencias. La cuarta y ultima hilera
se refiere a las diferencias que se obtie-
nen entre el analisis a precios privados y
a precios econdmicos y ecologicos, es
decir, esta hilera proporciona informa-
cién sobre las distorsiones que puedan
existir debido a aranceles, subsidios o
imperfecciones de mercado y debido a la
existencia de precios que no han sido co-
rregidos por la escasez de los recursos
naturales.

Pasos para construir una MAP

1. Debe elaborarse un cuadro del presu-
puesto del sistema producto que se
este estudiando y de cada tecnologia
empleada, dicho cuadro debe conte-
ner: a) los coeficientes técnicos, es
decir, las cantidades de insumos em-
pleados y productos generados en ca-

Metodologia
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da etapa del proceso productivo; b)
los precios privados y econdmicos,
de cada insumo y producto y c) los
presupuestos privados (coeficientes
técnicos por precios privados) y eco-
némicos (coeficientes técnicos por
precios de eficiencia), que proporcio-
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nan datos de los costos totales, los in-
gresos totales y las ganancias priva-
das y econdmicas de cada sistema
producto y tecnologia respectiva-
mente.

Es necesario desagregar los insumos
y clasificarlos en: a) Insumos Comer-
ciables. Son insumos que se comer-
cializan en el mercado internacional,
por ejemplo, fertilizantes, semillas,
etc., por lo tanto, tienen un precio
internacional y b) Factores Internos o
primarios de produccion, como la
tierra, mano de obra, agua, etc., para
los que no existen precios internacio-
nales.

Aspectos metodolégicos. Antes de ver
la interpretacion de los resultados de la
MAP, es necesario sefialar los aspectos
metodolégicos a considerar en la elabo-
racion de la matriz (FAO, 1995).

Presupuestos  representativos. En
primer lugar hay que asegurar que los
resultados derivados de la MAP sean
aplicados a un sistema-producto y a
una tecnologia representativa de una
region, en la cual participan produc-
tores que utilizan diferentes cantida-

des de insumos y probablemente ob-
tengan diferentes rendimientos o gran
variacion en las condiciones econé-
micas de un afio a otro. Por esta ra-
z6n, es importante elaborar presu-
puestos que sean representativos de
cada sistema, es decir, que se basen
en los usos del agricultor promedio, y
tratar de que los datos obtenidos sean
de un promedio de afios (minimo 5
afios), con el fin de contrarrestar esas
variaciones economicas.

Precios econémicos de los productos
comerciables. Para conocer estos
precios, se requiere calcular los Pre-
cios de Paridad de las Importaciones
y de las Exportaciones a Nivel de
Finca o Zona de Produccion, los
cuales son los precios maximos que
un importador o exportador estaria
dispuesto a pagar o recibir en esa zo-
na de produccién, su célculo consiste
en hacer equivalente el precio inter-
nacional en la zona de produccidn,
ajustado por transporte y demas cos-
tos de comercializacién. El resultado
obtenido permite hacer comparacio-
nes entre precios internos y precios
internacionales en un mismo lugar, la
finca.

Pasos para el calculo del precio econdmico de paridad de las importaciones:

Precio CIF (costo, seguro y transporte) en el punto de exportacion

+ Flete en el punto de importacion

+ Descarga en el punto de importacién

+ Seguro

= Precio CIF en el punto de importacion

(convertir divisa en moneda local al tipo de cambio de equilibrio)

+ Costo financiero internacional

+ Cargos del puerto local (desembarque y cargos portuarios)
= Precio interno en puerto o frontera
+ Almacenamiento, seguro y mermas en el puerto de arribo

A
Lo
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+ Costo financiero nacional

+ Costos locales de transporte y comercializacion al mercado de consumo
= Precio al mayoreo en centro de consumo

+ Costos de transporte y comercializacion de la zona de comercializacion
= Precios de paridad de las importaciones al nivel de finca

Pasos para el célculo del precio privado de paridad de las exportaciones:

Metodologia

Precios economicos de los factores
internos. Contrario a lo que pasa con
los bienes comerciables, donde las
divergencias en precios son causadas

(impuestos y subsidios) establecidas
por el gobierno (FAO, 1996), las di-
ferencias entre los precios de merca-
do y los precios econdmicos de los
factores internos en los paises en de-
sarrollo se deben principalmente a las
imperfecciones en los mercados de
factores. Por esta razon, el célculo de
estos precios econdmicos se basa en
el principio de los precios sombra, de
uso frecuente en el analisis de la rela-
cion beneficio-costo, que se utiliza en
la evaluacion de proyectos (por
ejemplo, la Prevision Trimestral de
Precios de los Productos del Banco
Mundial, ofrece informacion util para

Precio CIF (costo, seguro y transporte) en el punto de entrada
+ Flete en el punto de importacién
+ Descarga en el punto de importacién
+ Seguro
= Precio FOB (libre a bordo) en el punto de exportacion
(convertir divisa en moneda local al tipo de cambio de mercado)
+ Tarifas
+ Subsidios
+ Cargos del puerto local (desembarque y cargos portuarios)
+ Costos locales de transporte y comercializacion al mercado pertinente
= Valor de Mercado
+ Costos de transporte y comercializacién al mercado pertinente
+ Costos de locales de almacenamiento, transporte y comercializacién
= Valor de paridad de las exportaciones al nivel de finca (financiero)

b
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este proposito). Los precios sombra
de los factores internos, pudieran ser
estimados mediante métodos econo-
métricos que calculan el producto fi-
restricciones comerciales sico marginal de cada factor a través
de una funcién de produccion o de
productividad (Monke y Pearson,
1989); o mediante métodos de pro-
gramacion lineal, cuya salida dual
también proporciona el valor del pre-
cio sombra de dichos factores.
embargo, ambos métodos son com-
plicados y requieren del manejo de
conceptos econémicos y de gran can-
tidad de informacioén, por esta razén
aqui se sugiere recurrir a estimacio-
nes de precios sombra y tipos de
cambio de cuenta, utilizados en las
estimaciones de la relacion beneficio-
costo de los proyectos de desarrollo,
en los organismos y ministerios en-




cargados de la planificacién o en las
instituciones de crédito mas impor-
tantes.

e Precios considerando el impacto am-
biental. La interpretacion de estos
precios difieren de los dos anteriores,
debido a que en los dos casos anterio-
res los precios son estimados toman-
do como base el mercado. Sin em-
bargo, en este caso es necesario in-
ternalizar los costos que se requieren
para conservar los recursos naturales.
Lo anterior se logra al estimar los
costos mediante alguno de los méto-

dos disponibles como la estimacion
del valor de contingencia descrito por
Zerbe y Dively (1994). Este método
consiste en realizar encuestas pre-
guntando a wusuarios del recurso
cuanto estarian dispuestos a pagar o
cuanto estarian dispuestos a aceptar
para evitar la degradacion o para con-
servar la calidad del recurso evalua-
do. De acuerdo con el valor encon-
trado se incorpora a la MAP y de esta
manera se simula un escenario ecolé-

gico.

Interpretacion de los Indicadores de la MAP

Competitividad

Se refiere a la ganancia privada
(ingresos-costos, a precios privados) que
obtienen los productores. La competiti-
vidad se cuantifica a través del indicador
conocido como Relacién de Costo Priva-
do (RCP), que es el cociente de dividir el
costo de los factores internos de la pro-
duccion entre la diferencia del ingreso
total, menos el costo de los insumos co-
merciables, valorados a precios privados.
Esta relacién se expresa en la siguiente
férmula considerando los conceptos in-
cluidos en el Cuadro 1:
RCP= C/(A-B) 0y

Si la RCP es mayor que la unidad, impli-
ca que:

La ganancia privada resulta negativa.
El cultivo no es redituable para el
agricultor, en funcion de los precios
pagados y recibidos, por lo tanto no
es competitivo.
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e Producir el cultivo genera que el sis-
tema de produccidén no pague el valor
de mercado de los factores internos.

Si la RCP es menor que la unidad, impli-
ca que:

e La ganancia privada resulta positiva.

e El cultivo es redituable para el agri-
cultor, en funcién de los precios pa-
gados y recibidos, por lo tanto es
competitivo.

e Producir el cultivo genera que el sis-
tema de produccion si permita pagar
el valor de mercado de los factores
internos.

Ventajas Comparativas

El anélisis empirico de las ventajas com-
parativas requiere eliminar los efectos de
politica y calcular la rentabilidad que pa-
ra el pais significa una actividad produc-
tiva. En esencia, la finalidad del anélisis
de las ventajas comparativas es dar res-
puesta a la interrogante: qué resulta mas
econémico para el pais, importar un bien
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o producirlo internamente? Si importarlo
resulta més caro, el pais tiene ventaja
comparativa en la produccion de ese bien
y deberd producirlo internamente para
ahorrar divisas.

La ventaja comparativa depende de tres
factores (Morris, 1990):

la tecnologia,
la disponibilidad de los recursos in-
ternos y

o los precios internacionales.

También el analisis empirico de la ven-
taja comparativa determina si competiran
0 no ciertas actividades productivas en
diferentes regiones de un pais, en el me-
diano plazo, con los productos equiva-
lentes comercializados en los mercados
internacionales, bajo el supuesto de eli-
minacién de apoyos gubernamentales y
distorsiones del tipo de cambio.

Las ventajas comparativas se cuantifican
a través del indicador conocido como
Costo de los Recursos Internos (RCR),
que es el cociente de dividir el costo de
los factores internos de la produccién,
entre la diferencia del ingreso total me-
nos el costo de los insumos comercia-
bles, valorados a precios econdmicos.
Esta relacion se expresa en la siguiente
férmula considerando los conceptos in-
cluidos en el Cuadro 1:
RCE= G/(E-F) )

La interpretacion que se le da al valor de
este indicador es la siguiente:
e Un RCE mayor que la unidad implica

que:

—No es redituable para el pais produ-

cir el cultivo.

Metodologia

~Se da un uso ineficiente a los recur-
sos internos.

—El pais no tiene ventaja comparativa
en la produccidn del cultivo.

e Un RCE menor que la unidad implica

que:

—Si es redituable para el pais producir
el cultivo.

—Se da un uso eficiente a los recursos
internos.

-El pais tiene ventaja comparativa en
la produccién del cultivo.

Sostenibilidad

De manera similar a la cuantificacién de
las ventajas comparativas, se puede esti-
mar la capacidad competitiva de las tec-
nologias cuando se incorpora el costo por
el uso de los recursos naturales. Esta es-
timacion se puede realizar utilizando el
indicador que podemos llamar Costo de
los Recursos Naturales (CRN), que es el
cociente de dividir el costo de los facto-
res internos (incluyendo el costo del ma-
nejo sostenible del recurso) de la produc-
cion, entre la diferencia del ingreso total,
menos el costo de los insumos comercia-
bles, valorados a precios econdmicos.
Esta relacion se expresa en la siguiente
formula, considerando los conceptos in-
cluidos en el Cuadro 1:
RCN = K/ (1-J) A3

Para este caso la interpretacion que se le
da al valor de este indicador es la si-
guiente:

e Un RCN mayor que la unidad impli-
ca que:
— No es redituable para la sociedad
producir el cultivo.
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Se da un uso ineficiente e insos-

tenible de los recursos naturales.

— La sociedad pierde debido a la
degradacion del recurso.

Un RCN menor que la unidad impli-

ca que:

Si es redituable para la sociedad

producir el cultivo.

Se da un uso eficiente y sosteni-

ble de los recursos naturales.

-~ Tanto el productor como la socie-

dad ganan al lograrse un manejo

de conservacion del recurso natu-

ral.

Andlisis de Sensibilidad

Debido a que la MAP es un método que
se basa en el anilisis de equilibrio par-

cial, sus resultados son aplicables a un
afio, ésta limita la perspectiva de largo
plazo. Para resolver esta limitante se re-
comienda realizar andlisis de sensibili-
dad, cambiando valores a las variables
més importantes, previendo que dichos
valores van a cambiar en el tiempo. Por
ejemplo, si se espera que las condiciones
climaticas van a cambiar en los préximos
afios, lo cual afectaria el rendimiento del
cultivo estudiado, se pueden predecir los
nuevos rendimientos e incorporar los
nuevos valores a la MAP y observar co-
mo afecta a los resultados. Otro ejemplo
seria los cambios en las variables eco-
némicas (precios de mercado, tasas de
interés real, tasas de cambio) y sus efec-
tos en los resultados.

VII. Seleccion y Descripcion de la Tecnologia

La aplicacion empirica de la metodologia
propuesta se llev6 a cabo en dos regiones
del estado de Sonora, México: la Costa
de Hermosillo y el Valle del Yaqui. En la
primera region se evalian dos tecnolo-
gias de produccion de trigo, la de bom-
beo tradicional (B-TRAD) y la de bom-
beo de bajo costo uno (B-BCl). En el
Valle del Yaqui se evalian tres tecnolo

18

(S
R
Fe

¢

gias, la de gravedad tradicional (G-
TRAD), la de gravedad de bajo costo
uno (G-BC1) y la de gravedad de bajo
costo dos (G-BC2). Estas cinco tecnolo-
gias se evalian mediante la estimacién
de la competitividad y la ventaja compa-
rativa y sostenibilidad. Las caracteristi-
cas principales de estas tecnologias se
presentan en el siguiente cuadro:
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Cuadro 2

Caracteristicas de las tecnologias evaluadas

Clave Nombre Caracteristicas
B-TRAD Bombeo tradicio- Labranza convencional, uso de 100 kg. de semilla, 246 Kg de nitrégeno, 7
nal millares de m’ de agua de pozo profundo, aplicada en 5 riegos y con uso de
herbicidas.
B-BCl Bombeo, bajo Minima labranza, siembra en surcos, uso de 30 Kg de semilla, 296 Kg de
costo uno fertilizante, 5.75 millares de m® de agua de pozo profundo, aplicada en 4 rie-
gos, deshierbe manual.
G-TRAD Gravedad tradicio- Labranza convencional, uso de 100 Kg de semilla, 246 Kg de fertilizante, 7
nal millares de m’ de agua de agua de presa, en 5 riegos y uso de herbicidas.
G-BCl Gravedad, bajo Minima labranza, siembra en surcos, uso de 30 Kg de semilla, 296 Kg de
costo uno fertilizante, 5.75 millares de m® de agua de presa, en 4 riegos y deshierbe
manual.
GBC2 Gravedad, bajo Minima labranza, siembra en surcos, uso de 30 Kg de semilla, 200 Kg. De
costo dos fertilizante, 4.5 millares de m® de agua de presa aplicada en 3 riegos y des-
hierbe manual.

Fuente: Moreno, 1997.

VIII. Datos y sus Fuentes de Informacion

La adquisiciéon de datos necesarios para
la construccién de la MAP se da a través
de:

e Identificaciéon y captura de los coe-
ficientes técnicos por afio y tipo de
tecnologia. Esta actividad se llevd a
cabo en la region de estudio, visitan-
do las oficinas gubernamentales y de
asociaciones de productores, como
los distritos de desarrollo rural del
Valle del Yaqui y de la Costa de
Hermosillo de la Secretaria de Agri-
cultura Ganaderia y Desarrollo Rural
(SAGAR). Se integr6 informacion de
cantidades utilizadas por ha y por
tecnologia de fertilizante, herbicidas,
semilla, mano de obra, cantidad de
agua, labores mecanizadas, rendi-
mientos y otros insumos utilizados.
Los datos capturados incluyen un pe-
riodo de cinco afios y comprende los

VIII. Datos y sus Fuentes...
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ciclos productivos de otoflo-invierno
de 1993-1994 al de otofio-invierno de
1997-1998.

Captura de precios de mercado de
los insumos utilizados y del pro-
ducto generado. Esta informacién
también se capturd en la regién de
estudio, mediante entrevistas a pro-
pietarios de centros distribuidores de
insumos y a los representantes de las
organizaciones de productores.
Acopio de informaciéon de precios
econémicos de insumos. Se captur6
informacidn de precios de referencia
de insumos y producto, con el fin de
utilizarlos como precios econémicos.
Sin embargo, no se encontr¢ diferen-
cia con los precios econémicos debi-
do a que en México, a partir de la
firma del Tratado de Libre Comercio
se dio un proceso de apertura comer-
cial, de tal manera que una gran parte




de los precios que se pagan por los
insumos utilizados y por el producto
generado, son muy similares a los
precios internacionales.

e Precios econémicos de los recursos
internos, se identificaron tres distor-
siones: en el precio de la tierra, en el
costo de intereses y en el costo del
agua. Con el fin de asignarle un valor
real a la renta de la tierra, se acopio
informacion sobre la tasa de rentabi-
lidad de las demas actividades agri-
colas que se llevan a cabo en la re-
gion. A través de esta informacion,
se identificé que la renta que se asig-
na al cultivo del trigo esta subvaluada
en un 100%. La tasa de interés que se
les cobra a los productores de trigo
estd subsidiada, por lo tanto, la tasa
que se aplicé al calculo de presu-
puesto econdmico es 5 puntos por-
centuales superior a la tasa de merca-
do. Finalmente, el costo del agua que
pagan los productores es mas bajo
que su costo real.

e Precio ecoldgico del recurso agua.
Para la estimacion de este recurso se
tomaron en cuenta tres aspectos.
Primero, considerar las condiciones
de fuerte presion por el uso del recur-
SO escaso que es agua y que actual-
mente estd sujeto a una fuerte com-
petencia entre los sectores agricola y
urbano y que fue estimado a través de
entrevistas y que proporciona una

aproximacién al valor de contingen-
cia. Segundo, se requiere incorporar
los costos de los programas de reha-
bilitacién del distrito de riego que in-
cluye dos aspectos fundamentales:
Costos del programa de relocaliza-
cién del 30% de los pozos hacia una
zona alejada del mar para reducir los
problemas de intrusién salina y cos-
tos de la apertura de nuevas tierras e
infraestructura para operar en la nue-
va zona agricola. Tercero, incluir los
costos de operacion del distrito de
riego que administra y supervisa las
medidas tendientes a controlar el vo-
lumen de agua para evitar que la ex-
tracci6on supere a la recarga de los
acuiferos y asegurar la explotacion
sostenible del acuifero. Bajo este es-
cenario se incorpora un valor estima-
do que consiste en incrementar el
valor de $28 dls el millar de m* a $56
dls por millar.

e Precio econémico de trigo. Actual-
mente el precio del trigo presenta dos
distorsiones: El subsidio que reciben
los productores a través de
PROCAMPO y un arancel del 9% a
las importaciones de trigo, por lo
tanto, el precio econdmico se estable-
ce restandole el ingreso que reciben
los productores via PROCAMPO,
que es de 58 dolares por ha, y el
arancel del 9% sobre el precio de
mercado.

IX. Implementacion de la Metodologia

Construccion de la MAP. La MAP, se
construyé mediante tres grupos, inte-
grando cada grupo por tres matrices: de
coeficientes técnicos, de precios y de
presupuestos, el primer grupo correspon-
de a los precios privados el segundo gru-
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po corresponde a los precios econémicos
y el tercero se refiere a precios ecoldgi-
cos. Estas matrices se construyeron en
una hoja de calculo, clasificando los in-
sumos en comerciables y en factores in-
ternos.
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La técnica de simulacién de escena

rios. Uno de los grandes retos en la toma
de decisiones es conocer con anticipa-
cion los resultados esperados de una
nueva tecnologia. Con el propodsito de
utilizar la MAP para realizar una evalua-
cion e incorporar el costo del impacto

ambiental, se utilizd la técnica de simu-
lacién de escenarios. Mediante esta me-
todologia se puede observar los efectos
esperados en un cambio de tecnologias o
en un cambio en el contexto econémico,
como se ilustra en los resultados presen-
tados.

X. Resultados y Conclusiones

Situacién actual. El Cuadro 3 incluye los
resultados del célculo de la matriz de
presupuesto privado, que constituye el
indicador mas importante para el pro-
ductor dadas las condiciones actuales de
produccion, estos precios privados cons-
tituyen, ademas, el escenario base del cu-
al se proyectan los escenarios de eficien-
cia econémica y de impacto ambiental.

Como se puede apreciar en el Cuadro 3,
todas las tecnologias presentan ganancias
positivas. Sin embargo, las tecnologias
tradicionales presentan menor rentabili-
dad, a pesar de ser las tecnologias que
han sido utilizadas por los productores,
estos datos confirman los resultados en-
contrados por Puente (1995). Por el con-
trario, claramente se observa que las tec-
nologias de bajo costo tienen ganancias
mayores y, ademas, permiten hacer un
uso eficiente del recurso agua. Las tec-
nologias de bajo costo son las alternati-
vas tecnoldgicas que el INIFAP ha gene-
rado y que ha puesto a disposicion de los

Resultados

productores. Especificamente la tecnolo-
gia de bajo costo uno inicié un proceso
de transferencia desde hace aproxima-
damente 15 afios y se ha adoptado en
cerca del 50% de la superficie de siembra
(50,000 ha) en la region del Valle del
Yaqui, Sonora. En el caso de la tecnolo-
gia de bajo costo dos se ha iniciado un
proceso de validacion en terrenos de
productores, pero atin no se esta utilizan-
do comercialmente.

El cuadro 3 ilustra la rentabilidad de las
cinco diferentes tecnologias, pero a pre-
cios privados. También, a través de la
MAP, se obtienen resultados que permi-
ten evaluar el comportamiento de tecno-
logias, en cuanto a competitividad y los
beneficios para el pais, y las divergencias
que existen del andlisis de la situacion
actual y de lo que pasaria si se elimina-
ran las distorsiones de mercado que pre-
valecen actualmente. Los resultados de la
MAP aplicados a las cinco tecnologias se
presentan en los Cuadros 5,6, 7,8 y 9.
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Cuadro 3

Costos, ingresos y ganancias, valorados a precios de mercado por tecnologia estudiada -
promedios de cinco aiios, en d6lares por Ha

Concepto B-TRAD B-BCI G-TRAD G-BCl G-BC2

Insumos Comerciables 327 197 301 181 140
Fertilizantes 90 95 90 95 65
Herbicidas 41 0 41 0 0
Insecticidas 11 0 11 0 0
Semilla o planta 66 13 66 13 4
Servicios contratados 68 47 68 47 46
Equipo de bombeo 50 41 25 25 25
Factores Internos 583 464 478 353 312
Labores manuales 46 68 46 68 57
Labores mecanizadas 120 49 151 49 45
Crédito de avio (interés) 11 73 90 56 42
Seguro agricola 28 18 23 14 12
Uso de agua 66 54 66 54 42
Electricidad 105 87 0 0 0
Tierra 63 63 63 63 63
Administracién y servicios 4 53 39 49 45
Ingreso Total 920 886 920 886 886
Costo Total 910 661 779 534 452
Ganancia Neta 10 255 141 352 434

Fuente: Calculos realizados al multiplicar los coeficientes técnicos por los precios privados de cada tecnologia.

Para ilustrar el escenario econémico en
el Cuadro 4, se elimina los factores mas
importantes en las distorsiones de los
precios privados para los factores inter-
nos y en el precio del producto dados por
el mercado internacional y de esta mane-
ra se crea el escenario a precios econé-
micos. En forma especifica, estos cam-
bios en los precios incluye el cambio en
el interés al capital y la renta de la tierra,
que son dos factores que ain presentan
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distorsiones. El otro renglén que pre-
senta distorsiones son los precios del
producto que sufre alteraciones debido a
un arancel a la importacion de trigo del
9% y el apoyo directo que otorga el go-
bierno federal a través del programa co-
nocido como PROCAMPO, donde el go-
bierno otorga el apoyo de casi 58 dolares
por hectarea de trigo sembrada. En el
Cuadro 4 se ilustran estos calculos.
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Cuadro 4

Costos, ingresos y ganancias, valorados a precios econémicos por tecnologia estudiada -
promedios de cinco afios, en ddlares por Ha

Concepto B-TRAD B-BC1 G-TRAD G-BCl G-BC2
Insumos Comerciables 327 197 301 181 140
Fertilizantes 90 95 90 95 65
Herbicidas 41 0 41 0 0
Insecticidas 11 0 11 0 0
Semilla o planta 66 13 66 14 4
Servicios contratados 68 47 68 47 46
Equipo de bombeo 51 42 25 25 25
Factores Internos 677 547 565 431 388
Labores manuales 46 68 46 68 56
Labores mecanizadas 127 49 151 49 49
Crédito de avio (interés) 130 88 109 68 56
Seguro agricola 34 23 28 18 14
Uso de agua 66 54 66 54 42
Electricidad 105 87 0 0 0
Tierra 125 125 125 125 125
Administracién y servicios 4 53 40 49 46
Ingreso Total 710 681 710 681 681
Costo Total (incluyendo tierra) 1004 744 866 612 528
Ganancia Neta (incluyendo tierra) (294) (63) (156) 69 153

Fuente: Célculos realizados al multiplicar los coeficientes técnicos por los precios econdmicos de cada tecnologia

Como se puede apreciar, las actuales tec- trasta los resultados obtenidos en ambos
nologias tradicionales dejan de ser renta- escenarios privado y econémico. Los re-
bles si se elimina las actuales distorsio- sultados para las cinco tecnologias son
nes. Para estimar en forma especifica las presentados en los Cuadros 5, 6,7, 8 y 9.

distorsiones a través de la MAP, se con

Cuadro §

Resultados de la MAP para la produccion de trigo en la Costa de Hermosillo - caso de la
tecnologia tradicional

Concepto Ingresos Insumos Comercia-  Factores Internos Ganancia

bles
Precios privados 920 327 583 10
Precios econémicos 710 327 707 (324)
Divergencias 210 0 (124) (334)

Fuente: Resultados de la MAP, considerando, eliminacion de apoyos directos al productor, de aranceles e in-
crementando las tasas de interés y renta de la tierra.
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Cuadro 6

Resultados de la MAP para la produccién de trigo en la
Costa de Hermosillo - caso de la tecnologia de bajo costo uno

Concepto Ingresos Insumos Comercia- Factores Internos Ganancia
bles
Precios privados 886 197 464 225
Precios econémicos 681 197 547 (62)
Divergencias 205 0 (83) 287

Fuente: Resultados de la MAP, considerando, eliminacion de apoyos directos al productor, de aranceles e in-
crementando las tasas de interés y renta de la tierra.

Los datos de los Cuadros 5 y 6 se refie- siones deja de ser rentable. En el Cuadro
ren a la produccién de trigo bajo riego de 6 se aprecia que si se dan los cambios a
bombeo en la regién de Hermosillo. En las tecnologias de bajo costo serd posible
el Cuadro 5 se puede apreciar que aun- incrementar la rentabilidad privada, pero
que la tecnologia tradicional es rentable a no se logra la rentabilidad a precios eco-
nivel privado, si se eliminan las distor némicos.
Cuadro 7
Resultados de 1a MAP para la producci6n de trigo en el Valle del Yaqui - caso de la
tecnologia tradicional
Concepto Ingresos Insumos Comercia- Factores Inter-  Ganancia
bles nos

Precios privados 920 301 478 141
Precios econémicos 710 301 565 (157)
Divergencias 210 0 87 298

Fuente: Resultados de la MAP, considerando, eliminacién de apoyos directos al productor, de aranceles e incrementando las
tasas de interés y renta de la tierra

Cuadro 8

Resultados de la MAP para la produccion de trigo en el Valle del Yaqui - caso de la
tecnologia de bajo costo uno

Concepto Ingresos Insumos Comercia-  Factores In- Ganancia

bles ternos
Precios privados 886 181 353 352
Precios econdémicos 681 181 431 69
Divergencias 205 0 (78) 283

Fuente: Resultados de la MAP, considerando, eliminacién de apoyos directos al productor, de aranceles ¢ incrementando las
tasas de interés y renta de la tierra.
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Cuadro 9

Resultados de la MAP para la produccién de trigo en el Valle del Yaqui - caso de la
tecnologia de bajo costo dos

Concepto Ingresos Insumos Comercia- Factores In-  Ganancia

bles ternos
Precios privados 886 140 312 434
Precios econémicos 681 140 388 154
Divergencias 205 0 (76) 280

Fuente: Resultados de la MAP, considerando, eliminacién de apoyos directos al productor, de aranceles e incrementando las

tasas de interés y renta de la tierra.

Los Cuadros 7, 8 y 9, se refieren a la
produccion de trigo bajo riego por Ya-
qui. En dichos cuadros se aprecia que las
tres tecnologias evaluadas son rentables
para el productor a precios privados, da-
das las condiciones actuales en el merca-
do nacional, donde aun persisten algunas
barreras comerciales que permiten que el
productor pueda practicar una agricultura
rentable. También se observa que la tec-
nologia tradicional deja de ser rentable si
se elimina las distorsiones y que esta si-
tuacion cambia cuando se aplica la tec-
nologia de bajo costo uno y dos. Es de-
cir, que las nuevas tecnologias propues-
tas por el INIFAP constituyen una alter-
nativa para asegurar la rentabilidad pri-
vada de la produccioén de trigo en el Nor-

oeste de México y para mantener la ven-
taja comparativa en este sistema de pro-
duccién.

La interpretacion de los resultados de la
MAP en relacién a competitividad y
ventaja comparativa se facilitan al utili-
zar los indices descritos en la primera
seccion. Los resultados obtenidos de los
indices mencionados y las tecnologias
evaluadas se presentan en el Cuadro 10.
Se aprecia que la tecnologia tradicional,
tanto para la Costa de Hermosillo como
para el Valle del Yaqui, presenta un va-
lor mayor que uno, lo que significa que
deja de ser competitivo bajo este nuevo
escenario; mientras que las tecnologias
de bajo costo conservan su competitivi-
dad.

Cuadro 10

Competitividad y ventaja comparativa de las tecnologias

en trigo en el Noroeste de México

Ventaja Comparativa Competitividad
(RCE) (RCP)
B-TRAD 1.42 0.86
B-BCl 0.93 0.60
G-TRAD 1.23 0.71
G-BC1 0.78 0.47
G-BC2 0.66 0.39

Calculos realizados aplicando las férmulas 1 y 2

Resultados
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Los datos analizados anteriormente per-
miten evaluar la competitividad y las
ventajas comparativas. Sin embargo,
como se examind anteriormente en el
concepto de desarrollo sostenible, se se-
fiala que ademas del componente econé-
mico es necesario incorporar el concepto

de un manejo de permita conservar la
calidad de los recursos naturales. De tal
manera que para evaluar la sostenibilidad
se requiere incorporar el costo por el uso
del recurso, para lo cual se diseiia el es-
cenario con el impacto ambiental.

Escenario con Impacto Ambiental

Los escenarios privado y econémico son
indicadores parciales de la sostenibildad
de las tecnologias evaluadas. Sin embar-
g0, ésta no es una condicién suficiente,
ya que se requiere evaluar las tecnologias
incorporandoles el costo del uso del re-
curso, es decir incorporar el impacto am-
biental para que pueda ser sostenible a
través del tiempo.

La MAP puede ser utilizada también pa-
ra la evaluacién de las tecnologias bajo
un manejo sostenible de los recursos na-
turales. Este es un aspecto de gran rele-
vancia que contribuye a la evaluacién de
la sostenibilidad. El procedimiento con-
siste en incorporar el costo del uso del
recurso natural para saber si la tecnolo
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gia es realmente rentable bajo estas con-
diciones. Para ilustrar el escenario que
contempla costos ecoldgicos, se estimo el
costo del agua para este estudio de caso,
lo que consiste en la incorporacién de
tres aspectos relevantes mencionados
anteriormente. Es decir, considerar las
condiciones de fuerte presion por el uso
del recurso escaso que es agua; incorpo-
rar los costos de los programas de reha-
bilitacion del distrito de riego; e incluir
los costos de operacién del distrito de
riego. En el Cuadro 11 se presenta los
célculos de las tecnologias que se evalua-
ron en los Cuadros 4 y 5, pero en este ca-
so se incluyen los costos de agua men-
cionados anteriormente.
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Cuadro 11

Costos, ingresos y ganancias, valorados a precios ecologicos por tecnologia estudiada -
promedios de cinco afios, en dolares por ha

CONCEPTO B-TRAD B-BC1 G-TRAD G-BC1 G-BC2
Insumos Comerciables 327 197 301 181 140
Fertilizantes 90 95 90 95 65
Herbicidas 41 0 4] 0 0
Insecticidas 11 0 11 0 0
Semilla o planta 66 13 66 14 4
Servicios contratados 68 47 68 47 46
Equipo de bombeo 51 42 25 25 25
Factores Internos 789 639 677 523 460
Labores manuales 46 68 46 68 56
Labores mecanizadas 127 49 151 49 49
Crédito de avi6 (interés) 147 102 126 82 67
Seguro agricola 38 26 33 21 17
Uso de agua 153 126 153 126 9
Electricidad 105 87 0 0 0
Tierra 125 125 125 125 125
Administracién y servicios 48 56 43 52 47
Ingreso Total 710 681 710 681 681
Costo Total (incluyendo tierra) 1116 836 978 704 600
Ganancia Neta (incluyendo tierra) (406) (155) (268) 23) 81

Fuente: Célculos realizados al multiplicar los coeficientes técnicos por los precios ecolégicos de cada tecnologia.

Al incorporar los valores obtenidos en el
Cuadro 11 y contrastarlos con los valores

escenario econdomico, se obtienen la
sostenibilidad

competitividad y

obtenidos en el escenario privado, de (Cuadro 12).
manera similar que como se realizé en el
Cuadro 12

la

Competitividad y sostenibilidad de las tecnologias en trigo en el Noroeste de México

Sostenibilidad Competitividad
(RCN) (RCP)
B-TRAD 1.69 0.88
B-BC1 1.13 0.60
G-TRAD 1.48 0.7
G-BClI 0.95 0.47
G-BC2 0.78 0.39

Célculos realizados aplicando las férmulas 1 y 3.

Resultados
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En el Cuadro 12, se aprecia que en las
dos tecnologias de riego por bombeo de
la Costa de Hermosillo, el indicador de
ventaja comparativa presenta valores su-
periores a la unidad, lo cual indica que
estas tecnologias no cuentan con ventajas
comparativas y, por lo tanto, no son
atractivas para la regién ni para el pais.
Es decir, si se le diera un valor real al re-
curso agua (incluyendo el costo ecoldgi-
co) la produccion de trigo en la Costa de
Hermosillo dejaria de ser rentable.

En cuanto a la produccién de trigo bajo
riego por gravedad en el Valle del Yaqui,
s6lo la tecnologia tradicional presenta
valores mayores que la unidad para el in-
dicador de ventaja comparativa, lo cual
indica que esta tecnologia tampoco es
atractiva para el pais. En cambio las tec-
nologias de bajo costo presentan indica-
dores de ventaja comparativa menores
que la unidad, por lo tanto, producir trigo
con estas tecnologias genera ganancias
para el pais.

Criterios de decision e interpretacién de los resultados

En general, mediante el uso de la MAP se pueden comparar las diferentes alternativas
tecnoldgicas para seleccionar las que presentan mayor potencial econdmica y ecoldgica,
bajo la condicion de que ya son competitivos (RCP < 1, el caso de todas las tecnologias
estudiadas aqui). Las tecnologias pueden ser clasificadas en una matriz que incluya los
dos criterios mencionados de la siguiente manera:

Cuadro 13
Criterios de decision en base a ventajas comparativas y sostenibilidad

Criterios

Manejo ecolégico
(RCN < 1)

Manejo no ecolégico
(RCN >1)

Gana la economia

Manejo Competitivo
(RCE<1)

Gana la sociedad
Situacion deseable

Gana la economia

Pierde la sociedad

En casos estratégicos un impuesto so-
bre el uso de los recursos naturales
ayudaria

Gana la sociedad

Manejo no Competitivo
(RCE>1)

Pierde la economfia
En casos estratégicos un incen-

Pierde la sociedad
Pierde la economia
Situacion no deseable la tecnologia no

tivo sobre el uso de los recursos pasa
naturales ayudaria

Al incorporar la informacién obtenida en el presente caso de estudio se pueden observar

los siguientes resultados.
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Cuadro 14
Criterios de decision en base a los resultados de la MAP escenarios econémico y ecolégico

Criterios

Manejo ecolégico
(RCN < 1)

Manejo no ecolédgico
(RCN>1)

Manejo Econémico
(RCE<1)

o BC1 Valle del Yaqui
e BC2 Valle del Yaqui

o BC1 Costa de Hermosillo

Manejo no Econémico
(RCE>1)

e Tradicional Costa de Hermosillo
¢  Tradicional Valle del Yaqui

Como se puede observar en el cuadro se
tienen dos tecnologias que presentan ca-
racteristicas de competitividad y sosteni-
bilidad a través del tiempo. La situacién
contrastante es el caso de la tecnologia
Tradicional de la Costa de Hermosillo
donde a nivel econémico ni proyectando-
se hacia el futuro no es una tecnologia
rentable ni sostenible.

En este cuadro se puede observar que
solo en el Valle del Yaqui se obtienen
dos tecnologias que presentan caracteris-
ticas de competitividad y sostenibilidad
al aplicar el criterio de costo ambiental.

La situacién contrastante de nuevo lo
constituye el caso de la tecnologia Tradi-
cional de la Costa de Hermosillo, donde
a nivel econémico y en un escenario
donde se incluye el costo ambiental se
observa que no es una tecnologia renta-
ble ni sostenible.

Por supuesto, quienes toman las decisio-
nes podran modificar los criterios de de-
cision, de acuerdo a las circunstancias
econémicas, ecologicas y sociales del
entorno bajo las cuales se realiza el estu-
dio.

Conclusiones

Se puede concluir que, en lo que se refie-
re a la MAP, no obstante ser un método
laborioso, su aplicacién e interpretacion
es relativamente sencilla y no requiere de
conocimientos sofisticados de anélisis
econdmico o de mateméticas avanzadas.
Al usar los valores del mercado es posi-
ble determinar la competitividad privada
econdémica, lo cual permite conocer las
ventajas comparativas de un pais para
producir un producto. Mediante la de-
terminacion del costo ecolégico, a través
de alguno de los métodos existentes co-

Resultados
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mo el valor de contingencia, es posible
combinar la MAP con la técnica de si-
mulacién de escenarios para evaluar la
sostenibilidad de las tecnologias, al in-
cluir el costo del impacto ambiental en el
uso de los recursos naturales. Al cons-
truir la matriz de decisiones, mediante
los indicadores estimados con la MAP,
es posible ilustrar de una manera simpli-
ficada la competitividad y sostenibilidad
de las tecnologias para la toma decisio-
nes en investigacién y programas de de-
sarrollo.
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