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RESUMEN

Los estudios de evaluacién del Impacto socioeconomico
de las Inversiones realizadas en Investigacicon agropecuaria
se Iniciaron a {inales de la ddécada del 50 con el trabajo
de Griliches (1958) sobre Investigacicn en maiz hibrido
en los Estados Unidos. Este tipo de estudios se difundid
en las ddécadas sigulentes a otras partes del mundo, incluso
a Am¢rica Latina.

En el presente trabajo se muestra la experiencia
de Brasil en evaluacidn de Impacto de la 1nvestigacion
agropecuaria con énfasis en EMBRAPA-Empresa  Brasileira
de Pesguisa Agropecuaria. Esta Institucidn se ha caracterizado
dltimamente por ser la gque mds Invierte en la realizacidn
de estudios de evaluacidn de Ja Investigacidn en América
Latina.

En la primera parte del trabajo se presentan
las  experiencias externas al sistema de evalvacign de
EMBRAPA, las cuales se caracterizan por tratarse, en general,
de tesis de maestria o doctorado realizados tanto en el
pais, como en el exterior. Lstas evaluaciones en su mayorra
utilizaron el concepto de excedente econdmico de Marshall.

Los estudios de cvaluacicn de Impacte de les
actividades de Investigacidn de EMBRAPA se 1niciaron al
final de la década del! 70 y en la primera parte de los
afos &80, con algunas estimaciones de Jlos beneficios potenciales

de los resultados generados por esta institucign. El esfucrzo
de evaluacion de la eficiencia propramente dicho, es decir
la estimacign de Jas tasa de retorno de Jlas 1nversiones

realizadas comenzé efectivamente en 1982 «con la primera
evaluacion agregada y de! capital fisico de EMIRAPA.
Después de esta primera evaluacicn de eficiencia se desarrolla-
ron una serie de evaluaciones dentro de las cuales se

destacan: a) evaluacion del Iimpacto socivceconomicc del
programa de capacitacign de personal (post-grado y capacita-
cion continuadal); b)) evaluvacidn de Jla eficiencia de los

proyectaos de Jnversién con el BID y el Baonco Mundial;
c/ evaluacion de la rentabilidad de los centros de rinvestiga-
cign de trigo y de soya; d) andlisis de la drstribucign
de Jlos beneficios de la investigacign (equidad); e) andlisis
de los iImpactos regionales de la investigacidn de EMBRAPA
v, finalmente f}  reevaluacion de los Impactos - socrales
y econdmicos de la Investigacion a nivel agregado, la
cual se finalizé en abril de 1988.



En la Jdltima parte del trabajo se destacan algunas
caracteristicas especiales gque presenta el sistema de evaluacion
de EMBRAFA, dentro de las cuales se resaltan las siguientes:
alJ el sislema tiene una estructura permanente e I1nvolucra
el andlisis de los diversos factores Influyentes en los
procesos de generacign, transferencia y adopcidon tecncoldgica;
b) el sistema contempla la participacion de universidades
y de otras instituciones nacionales y extranjeras en la
realizacipn de los diferentes estvdios previstos; vy, c/
el sistema estd estrechamente ligado a las acciones de
plancacign de la institucipn, lo cual ha facilitado la utiliza-
cipn de sus resultades en la captacign de nuevos recursos
y en la retroalimentacidgn ('feed-back') de las propias
actividades de rnvestigacidn al Interior de EMBRAPA.



METODOS E INDICADORES DE EVALUACION DEL IMPACTO
SOCIOECONOMICO DE LA INVESTIGACION AGRARIA: EXPERIENCIA

BRASILENA CON ENFAS1S EN EMBRAPA

1. INTRODUCCION

A pesar del crecrente reconocimiento de la Importancia
del papel de la Investigacion agropecuaria en el desarrollo

del sector agricola, en el Incremento y estabilidad de
la produccion de alimentos, en la generacion de excedentes
exportables, en la mejoria de las condiciones alimentarias

y de  brenestar de la wpoblacion rural y wurbana y en el
desarrollo de la economra nacional, en general; las Institu-
ciones de Investigacion agropecuaria de America Latina
se encuentran actualmente en situaciones bastante criticas.

Son enormes las dificultades presupuestales, las plantas
de personal son Insuficientes y de bajos niveles de capacita-
cion, la infraestructura de Investigacidn (laboratorios,

equipos, vehiculos, etc.) es bastante deficiente, los salarios
son bajos aun en los casos de profesionzles con cursos
de post-grado, entre otros problemas que enfrentan las
instituciones de Investigacion.

Esta situacién, desafortunadamente es mds grave
cuando se analiza el entorno donde estdn ubicadas tales
instituciones, o sea, el sector piblico latinoamericano
con sus graves Ineficiencias administrativas y dificultades
en cuanto a la financliacion de los diversos programas
sociales del gobierno en las dreas de salud, -educacidn,

transporte 'y urbanizacidén, desarrollo rural, etc., ademds
de la permanente obligacion del pago de su enorme deuda
interna y externa. La competencia de la investigacion
agropecuaria por recursos financlieros en estas condiciones
se vuelve aun mds dificil, cuando se verifica que sus
"productos'’ solo causan Impacto en el mediano y largo
plazo, es decir, en los gobiernos posteriores a agquellos

que han hecho las i1nversiones.



2

Sin  embargo, a pecsar de las dificultades, algunos
parses latinoamcricanos senstbles a la Importancia de la
Investigacidon agropecuaria en su desarrollo econdmico y
soctal, buscaron fuentes alternativas de financiaciéon para
tal oactividad. Ademdas del Incremento de los recursos
propios y de la celebracién de convenios y acuerdos con
Instituciones financleras nacionales para el fortalecimiento

de dectcrminados programas de Investigacicn, se negocraron
préstamos con el Banco Mundial (BIRI[}) yld el Banco Interame-
ricano de Desarrollo (BID). La alternativa de wutilizacion

de recursos externos para la financiacion de la Investigacidn
agropecuaria fue algo novedoso en la cartera de proyectos
de I1nversion de Jos parses latinocamericanos con el FBIRF
y el EID, hasta entonces casi exclusiva de proyectos de
Infraestructura f{construccién de hidroeldctricas y carreteras,
Implantacion de servicios de acueducto y @alcantarillado,
instalaciones de industrias, etc./.

A  medida que -los recursos publicos se hicieron
cada vez mds escasos en América Latina, los Gobiernos vy las
socredades de esta region pasaron a exigir una mayor
eficiencia en el wuso de estos recursos. Esta exigencia
obligé a las iInstituciones publicas y en particular aguellas
dedicadas a la Investigacidén a promover periédicamente
estudios de evaluacion de impacto de sus actividades.
En el caso de los préstamos iInternacionales, las evaluaciones
de Impacto se constituyeron en obligaciones contractuales,
tal comc wvenrfa ocurriendo con todos Jos demds procyectos
de i1nversion negociados con tales instituciones financleras.

El esfuerzo de evaluacidn del impacto socioecondmico
de la Investigacidn agropecuaria empezc efectivamente a
finales de la década del 50 con el estudio de CGriliches
{1958) sobre investigacion en marz hibrido en los Estados

Unidos. Este esfuerzo se difundiéd en Jlas décadas sigulentes
a otras partes del mundo, Inclusoc en América Latina,
Selvo escasas excepclones, las diferentes evaluacicnes

realizadas mostraron que itnvertir en actividades de investiga-
cion era un buen negocio para la sociedad comparadoe con
otras alternativas de Inversidn.

Vale la pena resaltar que el proceso de evaluacion
de Iimpacto de la investigacién no es una tarea .simple.
Hay wuna serie de caracteristicas de la Investigaciin que
hacen que el proceso de cuantificacion de los costos vy
sobretodo de los beneficios, sea algo muy complejo. Los
diversos estudios realizados han mostrado gue no es posible



cuantificar todos los ‘'productos’” de la investigacion en
términos cconomicos, asi como también se ha verificado
gque es cada wvez mds subjetivo determinar la participacion
de las diversas instituciones de Investigacicn y de enseiianza
en el proceso de generacign tecnoldgica. Dadas estas
caracterysticas, los riesgos de subestimacion ¢ de sobreestima-
cion del Impacto son muy grandes.

La Empresa Brasileila de Investigacidn Agropecuaria,
EMBRAPA, se ha caracterizado ultimamente como la Institucidon
de América Latina gque mds Invierte en estudios de evaluacion

del Impacto sociceconcdmico de la Investigacion. En este
trabajo se pretende mostrar la experiencia brasilefia, y
en especrial la de EMBRAPA, resaltande no solo los diversos
m¢todns e Indicadores utilizados y sus resultados, sino

también sus principales caracteristicas, las cuales hicieron
gque la evalvacign de 1mpaclo se convirtiera en una a-'ividad
permanente en esta institucion.

2. EXPERIENCIAS EXTERNAS AL SISTEMA DE EVALUACION
DE EMBRAPA

LLa mayoria de los trabajos desarrollados en Brasil,
sobre evaluacion del impacto de la investigacidn, desvinculados
del sistema de evaluacidn de EMBRAPA, resultaron de cursos
de post-grado realizados tanto en el pais, comoe en el

exterior {fundamentalmente Estados Unidos, Francra e
Inglaterral, A continuacion se presenta una sinfesis de
las  principales evaluaciones realizadas, clasificadas de

acuerdo con los mdtodos empleados (concepto del excedente
econgmico, funcign de maximizacidon del_ ingreso neto, funcion
de productividad total y otrosl.

o [ 2l o e b s

2.1, USO DEL CONCEPTO DE EXCEDENTE ECONOMICO.

El concepto del excedente econdgmico de Marshall
y sus derivaciones ha sido utrlizade en la mayoria de
los trabajos de evalvacion de la Investigacicn agropecuaria

brasileia. A través de este método se calcule el beneficio
econgmico usando los coeficientes de elasticidad-precio
del producto evaluado, la tasa de desplazamiento (k] de

la curva de oferta como resultado de la adopcidn de
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Innovaciones tecnoldgicas, los precios y las cantidades
ofrecidas., La estimacidn del excedente econdmico es realizada
calculando las dreas ABC, ACO, BEPn POC y. ACQ'n Qo en

la Figura 1%,
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FIGURA 1. Efectos de la adopcidn de innovaciones tecnolégi-

gicas sobre la olerta y la demanda de determina-
do producto agricola.

Los siguientes son los principales trabojos realizados
con el uso de dicho método:

al Evaluacipn de la investigacipgn en algodin.

El trabajo de Ayer y Schuh (1372} fue el pionero
en Brasil. En este trabajo los autcres estimaron los Impactos
econgmicos de la investigacion en algodgn en el Estado
de Sao Paulo en el periodo 1924-85,

*’- Las  formules uwtilizadas en el cdlcule de estas
dreas se pueden cnconlrar en Hayami y Akino (19777,



El desplazamiento (K] de la curva de oferta como
resultadeo de la adopcion de Innovaciones en el cultivo
del algodpn fue determinado por la diferencia de rendimiento
de fibra entre variedades tradicionales y mejoradas vy

la proporcign del drea sembrada con cada variedad en
Sao Paulo. ,

La tasa interna de retorno estimada fue del 89%,
pero  con el andlisis de sensibilidad realizade esta tasa
varig entre el 77 y el 110%, segidn las diversas hipdtesis
vtrlizadas en cusnto a los valores de K y los coeflicientes
de elasticidad de coferta y de demanda.

b) Evaluacign de la iInvestigacipn en cacao

Monteiro (1975} evalud la investigacion y la asistencie
técnica en cacao, desarrollada en Brasil por la Comisidn
Ljecutiva para la Kecuperacion del Cultivo del Cacao,
CEPLAC,

En el proceso de estimacidn de los beneficios el
autor calculy la tasa de desplazamiento de curva de oferta
(K} tomando como base las diferenicias porcentuales anwvales
de rendimiento entre los cultives de cacao moderncs y
tradicionales,

El  aulor analizé los perjodos 1923-74 y 1923-85,
proyectando en el segundo periodo los dltimos diez arfios
de acuerdo con la situacion observeda en 1974 y algunas

proyecciones disponibles para el aflo de 1575, Las tasas
de retorno obtenidas por Monteiro, para el primer periodo
variaron entre el 16 y el 20%. Por otro lado, considerando

solo el periodo de existencia de CEPLAC (1958-74 y 1958-857,
el autor obtuvo tasas de retérnmo que oscilaban entre el
60 y el 790 segun las diversas hipptesis en cuanto a los
coeficientes de elasticidad de oferta y de demanda.

Monteiro en 1985 reevalugd los retornos de las inver-
siones en Investigacign y asistencia tgcnica de CEPLAC
utrlizando el mélodo deoscrito, Al respecto encontro une
tasa de retorno del 57%.



cl Evaluacion de la investigacidn en café

Las Inversiones en investigacion y asistencia técnica
en café fueron evaluadas por Fonseca (1976 para el Estado
de Sac Paulo.

En el cdlculo del valor del desplazamiento de Ila
curva de oferta (K), la autora utilizé los datos de rendimiento
de las principales variedades cultivadas en Sao Paule,
desarrolladas por el Instituto Agroncmico de Campinas
(IAC) y, el porcentaje anual de cada una de estas varredades
en la poblacign cafetera de Sao Paulo.

Fonseca desarrcllec la evaluacion para el periodo
1933-95, proyectando los dltimos veinte afios con base en
los datos observados en el periodo 1971-75. En esta evaluacidn
la autora estimd las tasas de retorno de las 1nversiones
en 1nvestigacipn y, de las Inversiones en Investigacidn
y asistencria tgcnica. Les tasas de retorno obhtenidas estaban
entre el 23 y el 26% para el caso de la investigacidn y
entre el 17 y el 22% al considerar también los gastos en
asristencra ({gcnica, de acuerdo con las  hipdtesis wusadas
en cuanto a las elasticidades.

Es bucno resaltar gque en la estimacion de Ja tasa
interna de retorno Fonseca ha utilizado un desfase de
11 (once) afos entre las 1inversiones y la obtencién de
los primeros beneficios. Este desfase fue wusado porgue
el café es un cultivo permanente y por lo tanto exige
mds tiempo la generacion de beneficios provenientes de
la investigacidn.

d/ Evaluacign de la Investigacign en citricos

Moricochi (1981) evalud el impacto de la investigacion
y de la asistencia (écnica en crtricos en el Estedo de
Sac Paulo, en el periodo 1935-85, Las proyecciones de
costos y  beneficios hasta 1985 se hicieron con base en
los datos observados en 13978,

El autor estimg tasas Internas de retorno considerando
varias hipgtesis de acuerdo con los valores de K (estimados
entre el 40 y el 50%) y los coeflicientes de elasticidad
de oferta y demanda de crtricos. Los resultados obtenidos
estaban entre el 18% y el 28%.



Es importante resaltar que en su evaluacidn el
autor estimd los valores de K (desplazamiento de la curva
de oferta como resultado de la adopcign de innovaciones
tecnolggicas/) a través de consultas a Investigadores, profesores
y técnicos expertes en citricos. El autor explica gue
el usp de este mflodo para el cdlculo de K, a pesar de
tener una clerta dgsis de subjetividad, tiene la ventaja
de captar los beneficios no solo a nivel de las varredades,
sino  también de otros esfuerzos de la 1npvestigacidn como
fertilizacipn, distancias de siembra, wuso de plaguicidas,
etc.

e, Evaluacidn de la Investigacign en arroz de riego.

Avila (1581) evalud el Impacto de la Investigacidn
desarrcllada por el Instituto Rio Grandense de Arroz (IRGA),
en el Estado do Rio Grarde do Sul, El autor evalud la
Investigacion en el perfodo 1959-78 y consideré un desfase
de 6 (seis/) afics entre el Inicio de las 1nversiones y la
obtencign de los primeros beneficios,

Avile evalug el impacto de la investigacion del
IRGA y de la Investigacign Junto con la asistencia (écnica
a nivel del FEstado y de cada una de las cuatro principales
regiones productoras (Centro, Litoral Norte, Litoral Sul
y Campanhal.

Los resultados obtenidos mostraron tasas de relorno
que variaban enire el §7 y el 1197 en el caso de la Investiga-
cipn y entre el 83 y el 114%, cuando se tomaron los gastos
de Investigacién con los de asislencia técnica.

f. Evaluacign de la investigacipn en cafia de aziycar.

Los retornos de las Inversiones en Investigacion
en _cafda de aziycar fueron evaluados por Pinazza et.al.
(1984 ), tomando como base la Introduccidn de la variedad
NA56-79 en el Estado de Sao Faulo,

La varredad NA56-79 proveniente de Argentina (Estacién
Experimental de Tucuman/ fues adoptada como variedad
palron en el Programa de Mejoramiento del PLANALSUCAR
a partir del afio 1372, Esta variedad se destacd por su
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elevado rendimiento agricola e iIndustrial y su alta precocidad,
lo que facilitd su difusidn. Es Importante registrar que
en 1981 esta variedad estaba sembrada en 532.000 hectdreas,
el 39,5% del #rea total del cultivo de cafda de azicar
en Sao Paulo.

Para la evaluacion de los retornos Pinaza et.
al., tomaron los «costos de la Investigacion en cafa de
azucar en la Regional sur del PLANALSUCAR en el perjodo
1972-82 y no solamente los costos en el Estado de Sao Paulo.
Esta sobreestimacion de los costos fue utilizada con el
objetivo de compensar la no Inclusion de los costos de
la investigacién en Argentina pera obtener la variedad

NA56-79.

En la estimacign de los beneficios, los autores
consideraron un desfase de 3 (tres) afos entre la liberacidn
de la wvariedad y la obtencion de resultados econgmicos,
es decir tomaron el périodo 1975-82. Los beneficios fueron
calculados usando la sigulente expresigon:

Bt= At_IxI‘:fL x QF x FP x ML x PA

Donde:

Bt= Beneficios generados por la introduccidn de la varredad
NA56-79, en el aiio t;

At 1= Area sembrada con la variedad NA56-79 en el afo ante-

- rior, en hectdreas.

'n = Factor de correccion que tiene en cuenta el hecho de que
parte del drea sembrada en el affo  anterior  seria
ocupada  por la variedad CB41-76, en ausencila
de la variedad NAS6-79 (Fn=0.75);

QE= Cantidad producida de la variedad NA56-79;

Fp= Factor de correccion gque considera las pérdidas
industriales, en kilos de azucar (Fp = 0.85);

ML= Margen de ingreso neto del azicar; y,

PA= Precio de un kilo de azidcar cristal standar

(PA= Cr $45,02).



Calculado el flujo de beneficios econdmicos netos
ftomando como referencia la variedad NAS56-79), los autores
estimaron la tasa interna de retorno de las Inversiones
en 1investigacion en caiia de azucar en Brasil. El resultado
mostréo una tasa de retorno de 35.1%, lo cual significa
que dicha Investigacion [fue altamente rentable para la
sociedad brasileda.

g/ Evaluacion de la investigacign en soya.

Ayres (1985) evalud los retornos de las 1nversiones
en Investigacion de soya en Brasil y para los Estados
de Panamd, FRio Grande do Sul, Santa Catarina y Sao Paulo
en el perrodo 1955-83.

Para el cdlculo de la tasa de desplazamiento (K]
de la curva de oferta Ayres utiliz6 el modelo econométrico
desarrollado por Evenson (1968) donde 'gastos con investiga-

cion' es usada como variable exdgena al modelo. En este
modelo la varrable 'gastos con investigacion'' se utiliza
como ‘'stock', es decir, se toma la suma de los gastos

con Investigacion en un Intervalo dado de tiempo, el cual
es definido como el periodo de desfase entre la generacidn
y la adopcidn mdxima de la tecnclogra.

Estimando las ecuaciones de oferta 'y rendimiento
de soya el autor obtuvo los vealores de las elasticidades
de 1nvestigacidn, lo cual le permitié calcular las tasas
de desplazamiento (K).

Los beneficios econdmicos de la Investigacion de
soya fueron estimados usando las formulas propuestas por
Hayani y Akino (1977) para el cdlculo del excedente econdmico,
también utilizados por algunos de los autores brasileiios
discutidos en los 1tems anteriores.

Para el «cdlculo de los <costos de la 1investigacion
en soya el autor se basd en: el ndmero anual de rnvestigado-
res que han trabajado con este producto desde 1952 en
Brasil 'y en los cuatro estados analizados; los salarios
medios pagados por EMBRAPA _en el periodo 197(-82 vy,
los gastos medios de los proyectos de investigacion desarrolla-
dos por EMBRAPA en el cultivo de soya.
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Una vez obtenidos los costos y beneficios, el autor
estimd diferentes tasas Internas de retorno segun las diversas
hipctesis utilizadas con cuanto a: desfase entre la generacion
y la adopcidn tecnoldgica mdxima; coeficientes de clasticidad-
precio de la oferta y de la demanda de soya y, tasa de
desplazamiento de la oferta. Para el caso del pars las
tasas se situaron cntre cl 37 y el 56%.

2.2. USO DE LA FUNCION DE MAXIMIZACION DEL INGRESO
NETO.

Evenson (1982) analizé el impacto de la investigacion
agropecuaria en Brasil en el periodo anterior a la creacion
de EMBRAPA. Para lograr dicho objetivo utiliz6 una metodolo-
gra basada en la teoria de dualidad de la maximizacion
del rIngreso neto, la cual permite la derivacion de un
sistema de ecuaciones de_  oferta de productos y de demanda
de factores.

Este método supone en primer lugar, que la propiedad
agricola es técnicamente eficiente y que convierte un vector
de factores variables de produccion (X]) en un vector de
productos multiples (Y), con la presencia de [factores [ijos
de produccién (F) y de factores publicos (2], de acuerdo
con la sigulente funcion:

f(y, X, F, Z) = 0 (1)

En segundo lugar la propiedad agricola maximiza
ingresos netos variables definidos de la siguilente manera:

i = PY - WX (2)

donde:

p—
pures
i}

Funcion Ingreso neto;

Vector de precios de los productos; y,

T v
||

= Vector de precios de los factores.
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En tercer lugar, observando las condiciones de
primer orden para la maximizacion del ingreso neto, substitu-
yen Y y X en la ecuacién (2], obteniendo la ecuac:idn

(3) que es equivalente a (1).

e % 2z
} = (P, W, F, 2) (3)
En esta ecuacion el ingreso neto es maximizado

como funcién de los precios de los 1nsumos y productos,
de factores fijos y de factores publicos, los cuales son

variables exdgenas al procductor i1ndrvidual. Evenson derivo
tal ecuacion para obtener un sistema de ecuacliones que
permitan su estimacion empirica. A partir del sistema

de ecuaciones el autor estimd una ecuacion de oferta agricola
agregada, wutilizando los gastos con fertilizante, mantenimiento
de maquinaria, mano de obra, traccién animal y combustibles
como factores variables; el valor de la tierra, la i1ntensidad
de riego y el ‘stock” de capital como factores fijos y;
el wvalor del crédito y los gastos con Investigacign como
factores piblicos.

A partir del coeficiente de la variable' gastos con

investigacion'' Evenson calculc el producto marginal de
la rnvestigacion y a continuacign estimc la tasa 1Inlerna
de retorno de  las Inversiones en Investigdcion, La tasa

de retorno encontrada fue del 65%.

2.3. USO DE LA FUNCION DE PRODUCTIVIDAD TOTAL

Silva (1984) analizé la contribucidn de la invest.gacion
para el Incremento de la productividad de la agricultura
en el Estado de Sao Paulo utilizando el modelo desarrollado
por Evenson y Kislev (1973). Este modelo en su formulacidn
empirica puede ser expresado de la srigulente manera:

PTt = f (L). (Pt, Et’ Ger Dt}

donde :
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PT = Indice de productividad total;

L = Simboliza la estructura de desfases entre la gene-
racicn y la difusidn tecnoldgica;

= Gastos en investigacion agraria;
= Gastos en asistencia !€cnica;

= Presencia de heladas sevcras (variable '"dummy");

y

D = Deficiencia hidrica, medida a través del méetodo
del balance hidrico.

Esta expresion fue estimada por Silva para tres
diferentes desfases (10,15 y 20 afos! y se obtuvo el producto
marginal de la investigacidn en Sao Paulo. El  producto
marginal de la investigacion fue de Cr$60 para un desfase
de 10 afdos, de Cr$76 para 15 afos y de Cr$§ 102 para

20 anfos. Los resultados indican que, la sociedad de Sac
Paulo se beneficrarfa con un retorno de 76 cruzeiros por
cada cruzelro adicional rnvertido  durante el  horizonte
de I1nvestigacion considerado, en el —caso de 15 afos.

Estos resultados se pueden comparar con aquellos obtenidos
en evaluaciones similares desarrolladas en otros parses.

2.4, OTROS METODOS E INDICADORES DE IMPACTO

Ademds de Jos tradicionales andlisis de Impacto
de la investigacidcn basados en el wuso del concepto del
excedente ecengmico y de las evaluaciones que utilizaron
funciones de maximizacidn del ingreso neto y de productividad
total, se evalug la Investigacion en Brasil mediante el
nymero de publicaciones y las materias que cubren,

Silva et. al, (1980) <constataron que el esfuerzo
de Investigacigpn agraria en Sao Paulo, cuando se media
a travgs del numero de articulos crentjficos publicados,
mostraba una clara predominancia de los productos de
exportacign al inicio del periodo de andlisis (el 71% en
1927-29). Esta participacion de los productos exportables
en el volumen de publicacicnes, sin embargo, bajo al fineal
de la dgcada del 70 hasta cerca del 44%.
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En el mismo trabajo, los autores observaron que
existra una estrecha relacign entre el volumen de investigacion
y los iIncrementos de rendimiento observados en el FEstado
de Sao Paulo, a nivel de cada uno de los productos de
exportacion y alimentos analizados.

Homen de Melo (1980} analizo a nivel de Brasil

y de los principales estados productores, el Impacto de
la iInvestigacidn sobre los Incrementos de la productividad
de trece productos agricolas en el periodo 15940-76, En

su andlrisis el autor comparc las diferentes tasas de crecimiento
de los rendimientos con el desarrollo tecnolégico de los
trece  productos seleccionados, especialmente a nivel de
la generacion de nuevas varredades,

Homem de Melo mostré gque la Investigacion contribuyd
efectivamente al incremento de la productividad de la tierra.
Sin  embargo verificd que este I1mpacto de la Investigacion
fue bastante desigual tanto de wun producto para otro,
como a lo largo de las cuatro décadas analizadas. Constatog,
por ejemplo gque hubo mds énfasis en la Investigacion a
nivel de los productos de exportacion que en los productos
alimenticios, lo que explicaba en gran parte el gque no
se hubleran registrado iIncrementos 1mportantes en los rendi-
mientos de estos ltimos productos durante el periodo de
andlisis.

Ademds su trabajo mostré que ¢n el periodo mds
reciente ya se notaba un cambio de orientacion de la investi-
gacipn de los productos de exportacion hacia los productos
alimenticios y de consumo domgstico.

3. EVALUACION DEL IMPACTO SOCIOECONOMICO DE LA
INVESTIGACION DE EMBRAPA.

Los primeros trabajos de evaluacién del Impacto
socioeconpmico de las actividades de investigacicn en EMBRAPA
surgieron al final de la década del 70 y al 1inicio de

los arfios &0, cuando Alves (1980), entre otros, hizo una
serie de estimaciones sobre los beneficios potenciales de
los resultados generados por esta 1Institucion. El esfuerzo

de evaluacidn de la eficiencia de EMBRAPA, es decir, la
estimacicn de las tasas de retorno de. las i1nversiones reali-
zadzs, <colamente se 1nici¢ efectivamente a partir de 1982.
A continuvacign se presentard wuna sintesis de los métodos
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e iIndicadores wutilizados y de los diversos tipos de andlisis
de impacto desarrollados o© en desarrollo (agregados, por
centro  de  Investigacidon |y por proyecto de Inversién/,
También se discutird el papel de las universidades y de
otras Iinstituciones de 1nvestigacion socioecondmica en el
proceso de 1nstitucionalizacion del sistema de evaluacidn
de impacto en EMBERAPA.

J.1. METODOS E INDICADORES UTILIZADOS

En todas las evaluaciones de eficiencia desarrolladas
en EMBRAPA (Cruz et, al. 1982, Barbosa et. al. 1988,
entre otros/, se ha  utilizado el concepto del excedente
econgmico segun  hipdtesis de oferta y demanda agregada
de productos agricolas adoptada por Tosterud et., al. (1973)
y por Kislev y Hoffman (1978). En esta hipdlesis se supone
la existencia de wuna curva de demanda agregada de la
produccién agricola (D} perfectamente eldstica y wna curva
de oferta agregada (S) vertical, o sea tambi¢gn perfectamente
elgstica (Figura 2).

Pracios
(P} 3 3

Pis pp . O

e N

Cal
Q1 [*% 4 Cortidodes
{0}

FIGURA 2. Efectos de la adopcidn de Innovaciones fecnoldgicas
sobre la oferta y demanda sgregada de productos.
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De esta mancra, el desplazamiento de la curva
de oferta (S5} hacia la derecha (S'), «como consecuencia
de la adopcign de resultados de la investigacidn, no afecta
el (ndice agregado de precios reales (P). Considerando
esta hipotesis, en la ausencra de disminucidn de precios
resultante del progreso tecnolégico, los beneficios de la
investigacion se quedan en manos de los productores.
Los consumidores se benefician de la mayor disponibilidad
de productos, pero no apropian beneficios econdmicos en
este modelo de andlisis del excedente generado por la
Investig.acion,

Con el uso de este procedimiento, el flujo de beneficios
econgmicos de la Investigacion de EMBEAPA ha sido elaborado,
cuantificando los Impactos econdmicos de las tecnologras
generadas por esta Institucién a nivel de los productores
individuales y multiplicandolos por sus respectivas tasas
de adopcion anraml, Es bueno resaltar que en todas estas
evaluaciones solamente fueron <cuantificados los beneficics
econdmicos a nivel de las tecnologras efectivamente adoptadas
por los productores. En otras palabras no se wutilizaron
las estimaciones de beneflicios econdmicos de tecnologras
awn no adoptadas.

De otra parte, en la cuantificacion de los beneficios
econpmices de cada una de las tecnologfas se utilizaron
los Ingresos netos calculados a nivel de agricultor, es
decir, los 1iIngresos adicionales de renta estimados para
las condiciones de la finca, descontados los costos adicionales
del wuso de las nuevas tecnologias. Los resultados de
los andlisis economicos realizados a nivel de Jos centros
de investigacidn, en los que se compara la bondad econdmica
de cada innovacién tecnoldgica con la tecnologra tradicioneal,
soclamente fueron wutilizados como referencias en estas estima-
ciones, El uso de tal procedimiento se justifica porgue
el agricultor no tiene la misma disponibilidad de recursos
del Centro de Investigacion y por lo tanto no puede
obtener los mismos resultados econdmicos. Con esto se
procurg excluir, al menos parcrialmente, una tradicional
fuente de sobreestimacion en las evaluaciones del Impacto
de la Investigacidn.

Otro aspecto importante en la metodologla de evaluacidn
de EMBRAPA es la cuantificacién de la participacidon de
esta institucicn en el proceso de generacion tecnoldgica.

Para cada una de las - tecnologras desarrolladas
se estimd con la colaboracién de los equipos de investigadores
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responsables de la gencracion de las mismas, la participacion
de EMBRAPA medida en términos porcentuales. Con el wuso
de este mftodo se ha procurado no atribuir a EMBRAPA
beneficios ccongmicos que en realidad son de otras Instituciones
de 1investigacign nacionales ylo extranjeras (centros interna-
cionales de investigacion, cn especiall,

En cuanto a los costos de la investigacion, estos
son dados directamente por los sectores administrativos
de la Institucidn. Como los beneficios considerados en
el flujo socn los benelicios netos de EMORAPA no hay la
necesidad de Incluir los costos Incurridos por las Instituciones
que eventualmente hayan participado del proceso de generacion
de una tecnologia dada.

Por otre lado, se excluyeron las transfererncias
de recursos hechas anualmente a los diversos institutos
y empresas de Investigacidn de Jos estados y participantes
del sistema brasilefio de Investigacidn coordinado por EMSERAPA.
Este procedimiento fue utilizado porgue se estaban consicerando
solamente  las tecnologras generadas por esta Institucion
Y sus respecfivos 1mpactos econgmicos.

Finalmente, se debe resaltar que en la elaboracidn
del flujo de costos y beneficios se adoptc un desfase de
4 (cuatro) afios entre la rnversicn en Investigacicn y obtencion
de los primeros resultados econdimicos a nivel de agricultor.
Puesto que se estaba procurando arslar con el mdximo
rigor los Impactes de EMBERAPA de aquellos obtenidos por
el sistema de Investigacion anterior®, no se utilizé el
Iimite mjnimo de 3 (tres) afos propuesto por Evenson (1977).

3.2. EVALUACIONES AGREGADAS 'Y POR CENTRO DE INVESTI-
GACION.

al EFvaluaciones agregadas

Cruz et. al. (1982} fueron los primeros en evaluar
los retornos de las inversiones en Investigacion hechas

¥ Antes de la creacion de EMERAPA existia el Departa-
mento Nacional de Investigacidn y [Experimentacion
Agropecuaria (DNFEAD, vinculado directamente al
Ministerio de Agricultura.
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a nivel de EMBRAPA, en el perfodo 1974-92. En este evalua-
cion la tasa Interna de retorno varic entre el 21,8 y el
42,87 segudn las  hipdtesis consideradas en cuanto a la
proyeccign de los beneficios para el perioedo 1983-92.
La mayor tasa fue encontrada cuando se wutilizaron como
base de proyeccion los beneficios potenciales estimados
por Alves (1980) y el 21,8% fue obtenido cuando se proyectaron
los beneficios de 1981 para los diez arios siguientes.

En el mismo trabajo, Cruz et. al, (1982) evaluaron
la tasa media de retorno de las inversiones de EMBRAPA
en capital fisico f(construcciones, equipos, vehiculos, etc./
con base en la expresion utilizada por Langoni (1974)
para evaluar la rentabilidad del capital fisico a nivel
de 18 Industrias brasileias. La expresign wutilizada es
la siguiente:

BL,
TRt =
Kei
donde:
TI?t = Tasa media de retorno, en el ario t;
BLt = Beneficios netos en aiio t; y
K, = "Stock' de capital frsico al inicio del afio t;
Tomando los datos de beneficios econgmicos de
1981 'y el wvalor del capital frsico de EMBRAPA al 1nicio
del mismo afo, los autores estimaron wuna tasa media de

retorno del 53.2%. FEsta tasa fue bien superior a las diversas
tasas estimadas por Langoni (1974) para lecs sectores de
minerya, textil, eliectricidad, construcciones etc,

Avila  et., al. (1983) evaluaron el retorno de las
inversiones de EMBRAPA en capacitacipn de personal a
nivel de post-grado y de «corta duracién en el periodo
1974-96. Este programa de cepacitacign de personal, especial-
mente a nivel de los 1nvestigadores, fue el principal respon-
sable por el cambio verificado en el perfil técnico de la
planta de profesionales dedicados a la Investigacion en
esta Instjtucidn en los uUltimcs quince afos. Actualmente
EMBRAPA tiene m&s del 85% de sus 1nvestigadores con titulos
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de maecstria (M.Sc.) ylé doctorado (Ph.D.), mientras que,
en 1974 esta relacion era exactamente inversa.

Los beneficios econdmicos del Programa de Capacitacidn
fueron estimados a partir de la i1dentificacion de la participa-
cidn de los Investigadores beneficiados por dicho Programa, a
nivel de cada tecnologra generada por  EMBRAPA. Por
otro lado, los costos consideraron ademds de los salarios,
becas y otros gastos con el profesional durante el periodo
de entrenamiento, un salario adicional correspondiente
al pago de un "substituto’ a nivel de centro de Investigacion.
Esta i1nclusion de dos salarios se justifica porgue la ausencia
del profesional en el centro de Investigacidon tiene un costo
para la socledad.

Los autores estimaron una tasa Interna de retorno
1gual al 22%, la cual es comparable a las tasas de retorno
obtenidas en otras evaluaciones de programas de capacitacion
en Brasil y en el exterjor.

Recientemente Barbosa et. al. (1988) reevaluaron
los beneficios econdmicos 'y soclales de la Investigacion
de EMBRAPA. Utilizando la misma metodologra de la primera

evaluacicn de Cruz et. al. (1982), los autores estimaron
una tasa Interna de retorno de 40.5% para las inversiones
en dicha 1nstitucidn, Esta tasa fue obtenida considerando

el periodo 1974-97, donde los diez uUltimos aiios fueron
proyectados con base en los beneficios -econdmicos netos
de 1987. El resultado obtenido por Barbosa et. a. fue
superior a aquel obtenido por Cruz et. al. (1982) utilizando
la misma hipdtesis, es decir, proyectando los beneficios
del ultimo afdo del perrodo bdsico de andlisis. Para esta
misma hipdtesis la tasa Interna de retorno obtenido en
la primera evaluacicn fue del 29.8%, lo que significa que
las inversiones en EMBRAPA, ademds de continuar siendo
rentables para la sociedad brasiledia, estdn en una fase
de retornos crecientes.

Es bueno resaltar que el andlisis de sensibilidad
de la tasa interna de retorno, mostré al 1gual gque en
la hipdtesis mds pesimista (mds del 25% en los costos y
menos del 25% en los beneficios), la Investigacion en EMBFAPA
podria ser considerada una buena alternativa de Inversion
para la sociedad (TIR igual a 29,3%). Por otro lado,
la hipdtesis optimista presentd una tasa de retorno del

51,5%.
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Roessing (198L) evalud los retornos de las inversiones
en investigacion con soya en el Centro Nacional de Investi-
gacicn de Soya de EMBRAPA, El autor estimé el (flujo
anual de bencficios econdmicos netos considerando los beneficios
econgmicos de las principales tecnologras generadas por
el Centro (manejo integrado de plagas, reduccicn de pérdidas
de cosecha, racionalizacion de los niveles de [fertilizacion,
aplicacicn de herbicidas en franjas, variedades mejoradas
y control biolégico del gusano de la soyal y los costos
totales del Centro para el perrode 1975-82. La tasa interna
de retorno estimada oscilaba entre el 45 y el 62% segin
la hipgtesis adoptada en «cuanto a la proyeccion de los
beneficios netos para los diez aflos sigulentes.

Ambrosi (1984) evalud los retornos de las inversiones
en investigacion hechas en el Centro Nacional de Investigacion
de Trigo en el periodo 1974-90. Este centro ha desarrollado
una serie de tecnolegras a nivel de variedades, control
de plagas, etc., las cuales vienen siendo ampliamente
adoptadas por los productores de f(rigo en el Sur de Brasil.
El wvaler de la tasa iInterna de retorno obtenida estaba
entre el 59 y 74% segun los valores de los beneficios tomados
en las proyecciones del periodeo 1982-90.

Usando la misma metodologra de Cruz et. al.
(1982}, el autor también estimo la tasa media de retorno
de las Inversiones en capital frsico en el Centro de Trigo.
La tasa encontrada fue del 407 tomando como base 1982,
la cual es considerada alta para los patrones brasileiics,

3.3. EVALUACION DE IMPACTO DE LOS PROYECTOS DE
INVERSION CON EL BANCO MUNDIAL Y EL BID.

Desde su creacion en 1973 EMBRAPA ha tenido
un gran apoyo del Gobierno brasilefio para su fortalecimiento,
Durante el periodo 1574-87 el volumen de recursos financieros
destinados a esta Instrtucion evoluciono de US$22,4 millones
a US$ 190,8 millones, es decir, crecid cerca de 9 veces
equivalente al 16.57 anual.

Por otro lado, a través de dos préstamos con
el Banco Interamericano de Desarrollo y de dos con el
Banco Mundral, el Gobierno permitic que EMRBRAPA estableciera
una completa red de centros de investigacicn en las principales
regioies productoras de Brasil, dotados de la mds moderna
infraestructura fisica (instalaciones, equipos, vehiculos,
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etc.) y de vrecursos humanos altamente capacitados (mds
del 85% con post-gradol.

Ademds de las tradicionales evaluaciones llevadas
a cabo por los propios profesionales de los bancos involucrados,
en estos  preéstamos también estdn siendo desarrolladas
evaluaciones por EMBRAPA. A continuacion se presenta
una sintesis de las tres evaluaciones realizadas y se destacan
las principales caracteristicas de sistema de evaluacidn
del Impacto  socloecondmico del  Proyecto PROCENSUL I,
actualmente en progreso.

al Evaluacign del Proyecto BIRD I

En 1983, Cruz 'y Avila evaluaron la . eficiencia
del primer prestamo de EMBRAPA con el Banco Mundial
(Proyecto BIRD 1I). Este préstamo de US$ 40,0 millones
beneficic 15 (gquince) centros y estaciones experimentales
de EMBRAPA en las regiones Norte, MNordeste y Centro-Oeste
de Brasil, y fue ejecutado durante el perrodo 1977-82.

Los autores utilizaron la misma metodologra de
Cruz et. al. (1982), es decir calcularon los beneficlos
econdmicos del préstamo Iidentificando 'y cuantificando los
beneficios netos generados por cada una de las tecnologias
consideradas 'producto” de dicho Proyecto. Fueron considera-
das 'producto’ del Proyecto BIRD I las tecnologias adoptadas
por los agricultores a partir del arfo 1981, o sea 4 (cuatro)
arfios despugs del inicio del Proyecto. '

Es bueno ressltar que Cruz y Avila estimaron para
el periodo 1983-86 y con el apoyo de los investigadores,
difusores de tecnologia y de los extensionistas, las tasas
de adopcion y respectivos beneficios anuales de las tecnologras
ya disponibles y adoptadas en 1982,

Otro aspecto metodoldgico Importante fue aquel
adoptado en <cuanto a la proyeccion de los beneficios para
los afios siguilentes. En este se considerd que los beneficros

netos de 1986 permanecerian en este mismo nivel en el
perjodo 1987-91.

La tasa Interna de rctorno del DProyecto DBIRD T]
fue estimada en el 37,8%. Lsta tasa es bastante superior
a aquella exigida por el Banco Mundial para aprobar
proyectos de inversign la cual es de cerca del 10%.
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Ademds se debe resaltar que Cruz y Avila también
hicieron un andlisis de sensibilidad en e! flujo de costos
y beneficios con wuna variacion del 25% y lograron obtencer
valores de la tasa Interna de retorno para el Proyecto,
gque situaron cntre el 20,6 y el 55,2%.

b) Evaluacipn del Proyecto PROCENSUL I.

£l Proyecto PROCENSUL I firmado por el Gobierno
con el Banco Interamericano de [Desarrollo para fortalecer
la investigacidn agraria de EMBRAFA en el Centro-Sur
de Brasil fue evaluado por Avila et. al. (1984). Este
proyecto con un aporte del BID del US$ 63,4 millones se

ejecutg en el periode 1977-83, <con la participacign de
10 (diez) centros y estaci.nes experimentales y servicios
de tipificacign y clasificacion de suelos y de produccion

de semillas bdsicas de EMBRAPA, ademds de 8 {ocho) sistemas
estatales de 1nvestigacign en la regign Centro-Sur.

Como en el caso de evaluaciones antericres y ya
discutidas en este trabajo, los autores utilizaron un desfase
de & {cuatro/ afos entre el Inicio del Proyecto y la generacion
de beneflicios. Con este procedimiento las tecnologras adopta-
das antes de 1981 fueron consideradas "producte” de inversiones
realizadas en la regign antes del prgstamo con el BID,

La tasa Interna de retorno fue estimada para el
perjodo 1977-96, donde los ultimos diez afos fueron proyectados
con base en el beneficio econdmico neto de 1986. Los autores
obtuvieron una tasa de retorno del 27,2%, la cual es compara-
ble a los resultados de otras evaluaciones de la Investigacipn

realizadas en la regign, especialmente a nivel del Estado
de Sao Paulo,

Sin  embargo, es de destacar gque la evaluacidn
fue realizada solo sels meses después de la finalizacicn
del Proyecto de acuerdo con las obligaciones contractuales.
Este corto espacio de tiempo para la presentacicn del informe
final causd perjuicios a la evaluacidn debido a gque muchos
beneficios de tecnologras restvltantes de proyectos de Investiga-
cipn influenciados por el Proyecto PROCENSUL I aiun estaban
en proceso de generacicn.



c/ Evaluacion del Proyecto BIRD II

El  scgundo pr¢stamo  con el Banco Mundi
igual que el Proyecto BIRD I, beneficic a todos los
y estaciones experimentales de EMBRAPA de las r
Norte, Nordeste y Clentro-Ocste, ademis de los cent
investigacign  forestal, ganado de leche, ceordos y
ovinos, decfensa de la agricultura, tecnologia de ai
y, maiz y sorgo situados en otras regilones. El [
fue ejecutado en el perjodo 1982-1987, y alcanzd ur
de US$ 60,0 millones en recursos externos.

Para la evaluacion del impacto socioeconom
dicho Proyecto, se establecid por primera vez en EM
un sistema en el cual se previé la realizacion de un
conjunto de estudios y andlisis Involucrando <
endogenos y exdgenos a la propiedad agricola, y no so
la estimacion de la tasa Interna de retorno de las Inve
realizadas. Este enfogque en el proceso de eva
propuesto  por EMBRAPA, representg algo ente
nuevo en la Mlteratura de evaluacion de provectos de In

en Jnvestigacion agraria y fue prontamente acepta
el Banco Mundral,

En resumen el sistema de evaluacidn del
BirD 11 exigio la realizacién de lo siguiente: diagi
socloeconpmicos y tecnoldégico a nivel de los agrn
en Jlas dreas de iInfluencia directa de los centros

Investigaciaon; andlisis de Ins  procesos de  genc
difusion y adopcidn tecnoligica; andlisis del entorno =
npmico del Proyecto, entre otros; ademds del trac

andlisis de la vrentabilidad socioecondmica de los 1
Iinvertidos a travgs del préstamo (EMBRAFPA, 1982).

Dada la magnitud y las 1innovaciones Intro
con el sistema, se previp la participacion de las ¢
universidades brasileiias, especralmente . aquellas con
de post-grado en ciencias socrales rurales. Esta a
a la participacign externa tenia la ventaja de, 1
permitir la realizacidn de estudios complemeniarios a
de responsabilidad de los profesionales de EMBRAP/
también agregar al sistema una visign externa s¢
real imnactn del Provecto RIPD IT.
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estudios, como en el proceso de capacitacion y apoyo metodold-
gico sobre nuevos métodos de evaluacion. Participaron
del sistema el Economic Growth Center de la Universidad
de Yale y el International Food Policy Research Institute
(IFPRI]*,

El sistema de evaluacidon fue ejecutado a lo largo
del periodo  1982-87 a nivel de los diversos centros de
investigacign participantes. Este sistema concluyd en
Junio de 1988, <con el desarrollo de la evaluacidn global
y la presentacion del informe final al Ranco Mundrall Barbosa
et. al. 1988). Lste informe presenta wuna sintesis de los
principales resultados obtenidos con la ejecucién de los
componentes del sistema y sobretodo muestra que el Proyecto
BIRD II también fue rentable para la sociedad brasilena.
La tasa interna de reterno fue estimada en el 42,8%, la
cual es superior tanto a la tasa encontrada por C(Cruz y
Avila (1985) en la evaluacién del Proyecto BIRD I (el
37,8%/, como a las otras tasas de evaluacién de proyectos
de inversion realizadas tanto a nivel de Brasil como en
el exterior.

d) Evaluacign del Proyecto PROCENSUL II

El Proyecto FPROCENSUL II, financiado por el Banco
Interamericano de Desarrollo, involucra todas las unidades
de Investigacion de EMBRAPA <de la repion Centro-Sur de
Brasil. E! periodo de ejecucion de dicho proyecto es 1985-90.

Dada la experiencia exitosa en la evaluacion del
Proyecto BIRD II, se adopté para el Proyecto PROCENSUL
Il un sistema de evaluacion muy similar. Sin embargo,
en funciécn de las caracterrsticas de la region Centro-Sur
y de la experiencia con el BIRD II, se Introdujeron algunos
ajustes en el sistema de tal manera que el Impacto del
segundo préstamo con el BID tuviera una evaluacion mas
completa. Dentro de los ajustes realizados se destacan
aquellos hechos a nivel de los sigulentes componentes:
a) dragrndsticos socioecongmicos y tecnoldgicos de las dreas
de influencia de los centros de 1nvestigacidon; b)) seleccion
de productores tipicos para {ines de seguimiento y andlisis

* Para mayores detalles sobre la participacion  de
Yale y del I1FPRI consultar Evenson et. al. (1987},
y Vosti y Nerlove (1587), entre otros.
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de los procesos de  difusicn y  adopcion tecnoldgica;
¢/ andlisis de los Impactos microecondmicos de las nucvas
tecnologias a nivel de los agricultores; d) andlisis de
los impactos regionales 'y macroecondmicos del proyecto;
Y, e/ andlisis de los impactos ambientales (reales y/¢

potenciales) de las innovacioncs tecnoldgicas consideradas
"producto’ del préstamo (EMBRAPA, 1987).

Al  respecto del «cronograma de ejecucidn de los
diversos estudios previstos en el sistema de evaluacign,

la ma)lor' innovacipgn fue la aceptacign por parte del BID
que ei I(nforme final se presentara 3 (tres) afios despufs
de la fecha de terminacicn del préstamo. Esta decisidn

representé un gran avance por parte de BID una vez que
en el préstamo anterior (PROCENSUL 1) el Informe de evaluacicn
fue entregado al Banco solamente 6 (seis!) meses después
de la finalizacion del p.oyecto, sin captar gran parte
de los beneficios generados.

El sistema de evaluacidn ya se encuentra en ejecucion
en los diversos «centros de rnvestigacion de EMBRAPA de
la region Centro-Sur 'y deberd ser terminado en marzo

de 1993,

3.4, ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LOS BENEFICIOS
DE LA INVESTIGACION DE EMORAPA,

1l  esfuerzo de andlisis sobre la distribucién de
los  beneficios generados  por LMBRAPA es relativemente

reciente. Los pocos estudios hasta ahora desarrollados
trataron de analizar la distribucion de acuerdo con los
tipos de tecnologias generadas, la «clase de usuarios y

entre regiones del Brasil.

al Distribucipgn entre tipos de tecnclogfas

Avila  et. al. (1984) analizaron las tecnologras
generadas por EMBRAPA 'y adoptadas por los agricultores
de la regign Centro-Sur del pais, clasificindolas segin

los productos finales resultantes {generadoras de excedentes
de alimentos bdsicos, generadoras de excedentes de productos
exportables, ahorradoras de insumos modernos y otras/.
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Los autores constataron que el 41% de los beneficios

econdmicos generados por EMBRAFA en dicha regidn, en
el periodo 1981-84, resultaron de tecnologlas generadoras
de excedentes de productos de alimentacign basica (arroz,
frijol, maiz, yuca, carne y leche, entre otros/. Por otro

lado, las tecnologras generadoras de excedentes exportables
(soya, algoddn, cafdé, ecte,/ produjeron el 32% del beneficio
ccongmico toltal generado por EMBRAPA  para el periodo
de angdlisis, mientras que las tecnologras ahorradoras de.
insumos modernos contribuyeron con el 26%.

b) Distribucipn entre clase de productores

Avila et. al. (1986) desarrollaron un estudio con
la participacion de 15 (gurince) centros y estaciones experimen-
tales de EMBRAPA con el objetivo de analizar la orientacicn
tanto de los proyectos de r1nvestigacion como de los resultados
obtenidos. Los autores verificaron que el 20% de los 858
proyectos en progreso estaba orientado hacia el cubrimiento
de las necesidades de los pequefios agricultores y que
el 657 satisfacia las necesidades tanto de los peguenos
como de los medianos y grandes productores.

En cuanto a los resultades. de la investigacidn,
los autores i1dentificaron un gran numero de tecnologias
que habjan sido generadas en ~los centros y estacrones
de la muestra analizada, las cuales eren especificas de
los pequefios agricultores. Verificaron tambicn, gue- la

mayoria de estas tecnologras habran sidoc generadas por
los centros 'y estaciones experimentales de las regiones
Norte y Nordeste, exactamenle donde se concentran los
agricultores de subsistencia de Brasil.

c) Distribucipn entre regiones

Paralelamente al reciente trabajo de reevaluacion
de los Impactos sociales y economicos (Barbosa et. al.
1988) en EMBRAPA se desarrollaron evaluaciones a nivel
de Jlas <cinco grandes regiones de Brasil (Nerte, Nordeste,
Sudeste, Sur y Centro-Ceste/. Los resultados obtenidos
con estas evaluaciones son presentados en la Tabla 1,
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TABLA 1. Tasas internas de retorno de las inversiones de
EMBRAPA segiyin las regiones de Brasil, perjodo

1374-87%.
Regign Fuente TIR (%)
Norte Kitamura et, al. (1988} 24,4
Nordeste Santos et. al. (1988) 24,6
Sur Lanzer et. al. (1988) 44,6
Centro-QOeste Teixeira et, al.(1988) 42,6
* La evaluacion de la region Sudeste aun no estd terminada.

Las diferencias regionales observadas son explicables puesto
que se trata de regiones con niveles de desarrollo agricola
bastante diverso. Las regiones Norte y Nordeste se caracteri-
zan por su agricultura tradicional, mientras que las regioncs
Sur y Centro Qeste tienen agriculturas modernas o en fase
de modernizacion, en las que el roceso de adopcign de
innovaciones tecnoldgicas es muy Fa'_DfC/z-

Como la inversidn en Investigacion de EMBRAPA
es bastante alta en las regiones Norte y Nordeste donde
el proceso de adopcidn tecnolggica es relativamente lento,
es justificable la obtencion de tasas de retorno mas bejas
que aquellas de las regiones de agricultura desarrollada.

d) Transferencias inter-regionales de beneficios

Otro tipo de estudio que estd empezando a ser
desarrollado por el equipo de evaluacicn de EMBRAPA es
el relacionado con el andlisis de las transferencias inter-re-
gionales de los beneficios de la investigacidn.

El estudio pionero en esta nueva drea de evaluacion
fue realizado por Cruz (1987), el cual analizé las transferen-
cias inter-regionales de los beneficios de la investigacidn
entre las diversas regiones del DBrasil. 1 autor estudio
las transferencias a través de un modelo economdétrico basado
en Evenson {1985) en el «cual considerd como variablcs
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los gastos en Investigacicn y los niveles de rendimicnto
en los cultivos de arroz, marz, frijol, yuca, cafe, algoddn,
soya y cafa de aziicar.,

Los resultados obtenidos mostraron gue en 1a
mayor parte de los cultivos analizados no hubo transferencia
inter-regional de beneficios medidos en términos de productivi-
dad para determinada region o Estado. Tales resultados
corroboran la hipdtesis de especificidad de la investigacidn,
especialmente en un pails con las dimensiones territoriales
del Brasil y con tantas diferencias edafo-climdticas.

A pesar de que el trabajo de Cruz (1987) no
tratp especyficamente de  EMBRAPA  sus  resultados  fueron
muy Importantes puesto que evidenciaron la necesidad por
parte de esta iInstitucion -coordinadora de todo el sistema
brasilefio de investigacign-, de apoyar a los sistemas estatales
en el desarrollo tecnolggico de sus respectivos sectores
agrijcolas. -

Finalmentc, es bueno resaltar que el ané&lisis
de la distribucign de los beneficios de la 1Investigacion
es hoy wuna 4drea de estudio prioritaria para el equipo

de evaluacign de EMBRAPA. Se prevee la realizacion de
nuevos estudios donde se reanalizearan los Impactos sociocecong-
micos de la Investigacipn entre productores y entre estados
y regiones brasilefias. Se estd 1niciando también un estudio
donde se pretende analizar las transierencias internacionales
de tecnologjfa para algunos centros de invesfigacion  de
EMBRAPA, '

4. CONCLUSIONES

La experienciabrasilefia y en especial de EMBRAPA
en la realizacion de estudios de evaluvacién de los impactos
sociales y econdmicos de la investigacion agraria es bastante
significativa como puede ser constatado a lo largo de este
trabajo.

En dicho proceso se ha utilizado una amplia
gama de meétodos e Indicadores, desde el wuso del concepto
del excedente eccondmico para el andlisis de la efliciencra
hasta métodos mas complejos a través de Jos cuales analizc
la distribucion de los beneficios econdmicos y socrales
de la investigacion,
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Por otro lado, los niveles de evaluacidon se situaron
entre el andlisis de les I1mpactos de la 1nvestigacion de
un determinado centro y el nivel mds agregado donde la
eficiencia 'y la equidad se analizardn considerando la
inversion de EMBRAPA como un todo.

La experiencia de EMBRAPA presenta algunas
caracterrsticas especiales dentro de Jas cuales es importante
destacar:

al La estructura actual del sistema de evaluacidn
implantado en EMBRAPA, caracterizada por la existencia
de un equipo central a nivel de la sede de esta institucion
y equipos de economistas y difusores de tecnologra situados,
a nivel descentralizado, permite que a cualquier momento
se pueda desarrollar nuevas evaluaciones y sobre los mds
diversos topicos.

bJ La Integracion obtenida con las universidades

brasilefias 'y algunas 1Instituciones extranjeras (Universidad
de Yale e IFPRI, en especiall] permite la realizacion de

un programa mds amplio de estudios, al mismo tiempo que
expone el eguipo de evaluacion de EMBRAPA a wun proceso
continuado de capacitacion. Este contacto con el medio
académico ha permitido que los profesionales participantes
esten siempre muy proximos a la frontera del conocimiento
con relacion a las metodologras de evaluacidn socioecondmica
de la Investigacidn agraria;

c) La existencia de un equipo permanente de evaluacidn
de 1Impacto de la Investigacion ha permitido a los directivos
de EMBRAPA disponer siempre de datos actualizados sobre
los beneficios sociales 'y economicos de la institucidn.
Estos datos han sido muy utiles en la captacion de nuevos
recursos y en mejorar la 1magen de EMBRAPA frente a
la sociedad brasileiia y a las demds instituciones de 1nvesti-
gacion agraria del pais y del exterior; y

d) Finalmente, es I1mportante destacar que cl sistema
de evaluacion de EMBRAPA es hoy wuna actividad permanente
estrechamente ligada a Jas acciones de planeacion de la
institucion, tanto a nivel nacional como de sus diversos
centros de Investigacion y estaciones experimentales distri-
buidos en todo el territorio brasileiio.
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