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RESUNEN 

Los estudios de eva/uación deI impacto socioeconómico 
de las invcrsl'oncs l'c(J1!"7,adils en in\'estigación agropecuC1l'ia 
se HllClaron a !inales de la década deI 50 con el tI'abajo 
de Crll ic hes f1958} sobre in vestigtlc ión en ma íz h[brido 
en los Estados Unidos. Estc tipo de estudi(l~ se di{ullchó 
el1 las décudas si[Juientes a arras partes deI mundo, incluso 
a Am~rica Latina. 

En el presente rl'abajo se muestra la cxpcricllcia 
de Brasil cn evaluaciól1 de únpacto de la inveslígaclón 
ag ropcc UélrJ a con énfa sis en EMBR/IPt1-Empresa Era sileira 
de Pesquisa Agropecuaria. Esta institución se ha caracterizado 
últimumcllCe por ser la qu,,: más invicrte en la realizEtción 
de esCudloS de evaluación de la investlgaCJÓn en América 
Latina. 

En la prllllC'!,a parte del trabaJo se prescntan 
las experiencias externas aI sistC'ma de evaluaciç5n de 
E/1BRAPA, las CUides se caractC:'rl·2.an por tratarse, en general, 
de tesis de maesCrfa o doctorado realizados tanto en el 
pafs, cor:lO en e1 cxtcrl·or. Estas 'f'valtlC!ciol1es 1211 su mayor{a 
urilizaron el conceplo de excedente económico de MarshalJ. 

Los estudios de cva!uacl'ón de impacto de lcs 
actividades de investigaclón de ENBRI1PA se itn"Cl'aron aI 
final de la década dei 70 y en la pn'mera parte de 105 

anos 80 1 con algunas esUmaciones de los beneficios potencialcs 
de los resultados generados por esta lnstltucipn. EI es[ucrz.o 
de evaluaClón de la eUciencla pl'Opiélmente dicho, es decir 
la estimación de las tasas de retorno de las 1!1VerS10nes 
realizadas comenzó efectivamente en 1982 con la pn'mera 
eva]uaClón agregada y de! capital {(sico de EMTJRAPA. 
Dcspués de esta primera eva/uación de eflciencia se desarrolla-
ron una serie de evaluaclones den!:ro de las cuales se 
des!acan: a) evaluación deI impacto socioeconómico deI 
programa de capacd.aciÓn de persollal (post-grado j' capacita-
Clon continuada); b} evaluBción de la efiCl'encia de los 
proyectos de inverslón con el BID y el Bonco Mur;dial; 

c) evaluación de la rentabilidad de los centros de invesUga
cipn de trigo y de soya; d} análisis de la dl"stribuclpn 
de los beneficios de la investigaciç5n (equidad); e} análisis 
de los impa eCos reg iona ]es de I a ln vesf iga c lón de EM Bl\)APA 
y. hna lmcnte [) ree va lua c J'ón de los l'mpa c t os . soei a ]es 
y 12conómicos de la invcstip,acJón a n{vel agregado, la 
cuaI se finalizó en abril de 1988. 



En la última parte dcl trabajo se destacan algunas 
caracter(stJ"cas espcciDlcs que presenta el sistema de evaluación 
de EMBRAPA, den t ro de las cua les se resa 11 a n la s sigu ienfes: 

a) el sis(.ema tiene una estruc(ura permanente e lnvolucra 
('1 anáJisis de los diversos fadores influyentes el1 los 
prOCf!SOS de [;cncriJcipn, trvllsfC'1'cncia y adopclón tecnológIca; 

b) el sistema contempla la participación de universidades 
y de otras instilucioncs nacionalcs y extranjeras en la 
rcalizaciç')n de los diferentes estudlOs previstos; y, c) 
el sistema estiÍ CS~l'CChalllel1tC' hgado a las accioncs de 
plancacipn c/c la instJ"tucipn, lo cual lia facilitado la utiliza
cipn de SU5 resultados cn la captación de nuel/os recursos 
y en la retroalúl1cntación (I'[eed-bacJ<lI) de las propias 
actividades de investigadól1 aI interior de EMBRAPA. 



METODOS E INDICADORES DE EVALUACION DEL IMPACTO 

SOCIOECONOMICO DE LA INVESTIGACION AGRARIA: EXPERIENCIA 

BRASILENA CON ENFItSIS EN EI·fDRAPA 

1. 1 NTRODUCC I ON 

A pesar deI creciente rcconociml"enta de la importancia 
deI papel de la investigación agropecuaria en el desarrollo 
deI sedar agn-cala, en el incremento y estabihdad de 
la producción de ahmentos, en la generación de excedentes 
exportables, en la me}ona de las condiciones alimentarias 
y de bienestar de la población rural y urbana y en el 
desarrollo de la economl-a nacional, en general; las institu
ciones de investigación agropecuaria de America Latina 
se encuentr.:Jn actualmenle en slluaciones bastante criticas. 
50n enormes las dificultades presupllestales, l.:Js plantas 
de personal son insuficientes y de bajos niveles de capacita
cl'ón, la l"nfraestructura de investigación (Jaboratorios, 
equipos, ve}ll-culos, etc.) es bastante deficiente, los salarios 
son bajos aún en los casos de profesl"onales con cursos 
de post-grado, entre otros problem.as que enfrentan las 
instituciones de investigación. 

Esta situación, desafortunadamente es mas grave 
cuando se anahza el entorno donde están ubicadas lales 
l'nst it uc iones, ó sea, el sec lor púb 11" c o la tinoa mericano 
con sus graves ineflciencias administrativas y dihcultades 
en cuanto a la hnanciación de los diversos programas 
sociales deI gobierno en las áreas de salud, educación, 
transporte y urbanización, desarrollo rural, etc., además 
de la permanente obhgación deI pago de su enorme deuda 
interna y externa. La compelencia de la investigación 
agropecuarla por recursos hnancieros en estas condiciones 
se vuelve aún más diftcil, cuando se verifica que sus 
"productos" solo causan impacto en el mediano y "largo 
plazo, es decir, en los gobiernos posteriores a aquelJos 
que han hecho las in vcrs iones. 



Sin emOill'go, a pesar de las difl"cultades, aJgun05 
pafses latinoamericanos sensibles a la im[>ortiJncia de la 
in vest iga c ión a gropec!J<J ria en Stl desa rrollo econômico y 
social, busc[lron fuenles altC'rnacIvas de financiación para 
tal activl'dad. Además deI incremento de los recursos 
propios y de la celcbración de convenlOS y acuerdos con 
instllucioncs financierus nacionalcs pi"lra el (orlalocimipnlo 
de dctCl'17l iniJ dos proer.Jmas de investigación, se ncgoClaron 
préslamos con el Banco Mundial (BIR/l) yfó cl Banco lnlerame
rJcano de Desarrollo (BIDJ. La alternativa de utilización 
de recursos externos para la financiación de liJ investlgación 
agropecuaria [ue algo novedoso en la car/era de proyectos 
de inversión de los pa{ses larinoamericanos con e1 BIRF 
Y el BID, llasta entonces casi exclusiva de proyectos de 
infraestructura (collsLrucCl'ón de hidroeh:drl'ciJs y carreteras, 
implantación de senncIOS de acueducto y alcantarillado, 
instalaciones de industrias, eLc,), 

A medida que -los recursos públicos se hicieron 
cada vez mas escasos en A.'11érica Latina, los Gobiernos y las 
50ciededes de esta región pasaron a eXlg1r una mayor 
eficiencia en el uso de estos recursos. Esta exigencia 
o b I i g ó a I a s I' n s t i t u c i o n e s p ú b I i c a 5 y e n p a rt i c u I a r a que II aS 
dedl ca das a I a vest ig ac ión a promover periód ic amente 
e s t u d I' os d e e vaI u a c I Ó n d e i m p a c t o de 5 usa c ti v i d a de s • 
En el caso de los pr'éstamos internacl'onales, las evaluaciones 
de irr"!pac:to se constituyeron en oblJ'gacl'ones contractual€s, 
tal come ven{a ocurriendo con todos los demás prcyectos 
de inversión negociados con tales instituciones financieras. 

El €sfuerzo de evaluacl'ón deI impacto socioeconómico 
de la investigación agropc'cuana empezó efectivamente a 
únales de la década del 50 con el E'studio de GnllChE's 
(1958) sobre inv€stigaClón en maiz h/"brido en los Es~ados 
Un idos. Est e es[ uerzo se dJ1undió en las déca das sigu ienl es 
a otras pedes deI mundo, incluso en Al7lérl'Ca La tina, 
Salvo escasas excepcJOnes, las diíerC"ntes evaluaciones 
reqlizadiJs n;ostraron que invertir en actIvidarJes de invesUga
ción era un buen negoclO para la socicdad comparado con 
o t r a' sal t e r n a t 1" V a s dei n ver 5 i ó n " 

Vale la pena r('saltar que el proceso de evaluación 
de impacto de la investÍgación no €s una larea, simple. 
Hay una serlC de caracter{sticiJs de la invcsligación que 
haccn que 121 prOCC'50 de cuantJ'[icación de los costas y 
sobreCodo de los ben efJ'c ios I sea algo muy comp lejo. Los 
diversos estudI'OS reahzados han mostrado que no es poslble 
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cuantificar todos /lproductos" de la investigación en 
términos (>CO/1 1COS, asi como tambl'én se lia verificado 
que es ca vez. In subjetivo determinar la participación 
de diversas stituciones de investigación y de enseiianza 
en de erpción tecnológica. Dadas estas 

riesgos subesUmac ión ó de sobreestima-
ción son muy grandes. 

La resa silerla de lnvestigadón Agropeeuaria, 
ENBR/l • se a ado ulUmamC"nte como lu institución 
de Amél'ica Latina n1<"is inv]er[e cn esludi05 de evalu<Jclôn 
deI impacto soe ico de la in vest fgac ión. En este 
trab se pretende mostrar la experiencia brasiJeiía, y 
en espec ia 1 la de ENBRAPA. resa lt a ndo no solo los diversos 

(od'Js c in ca utilizados y sus resultados, sino 
también sus prlnc característIcas, las cuaies hic1eron 
que la evaluac1pn impacto se convirtiera en una ar 'ividad 
permanente en esta institución. 

2. 

La ma)' 
re evaluación 

d e I SI' S tem a de 
de post a 
exterior (fun 

TERNAS AL SiSTEMA DE EVALUACION 

de los trabajos desarrollao'os en Brasil, 
deI j'mpacto de la invest igac lón , desvinculados 

eva 1 ua c ión de EMBRAPA. resu It aron de curso." 
I'calJ'zados tanto en el pal"s, como en eJ 
mentalmente Estados Unidos, Francia e 

Inglaterra) . A continuación se presenta una sintesis de 
las princ ales evaluaclones realizadas, clasificadas de 
acuerdo empleados (concepto deZ __ excedente 

maximhación del_ingreso nelo, 
otros)_, - -'. ------de 

2.1. CONCEPTO DE EXCEDENTE ECONOMICO. 

EI concepto I excedente económico de Marshall 
sus derivac ha sido uti.Jizado en la mayoria de 

evaluación de la investieación agropeCUBrJa lrab 
brasileiía. 
econ lCO 

A trav de este método se calcula el heneficio 
usa n los coefic ien t C'S de ela st l'C ida d-prec 10 

dei 
la 

c t o e 1/ a lu a do. 1 a t é1 5 a de de 5 p I a z a m 1< e n to ( h ) 
curva oferta como resultado de la adopción 



innovacioncs tecnolóeicas, 105 precios y las cantidadcs 
ofrecidas. La cstimacl"ón 
calculando S iÍreiJ.S ABC, 

I exccden t (' cconóm ico es rea J iza da 
ACO, BPn POC y. ACQ 'n Qo en 

la Figura 1"~. 

P,..do d.I 
Plodvelo. 

FIGURA 1. 

Los 5 

con e1 uso de 

50. 

C.,,,II 1;\,,\1 d91 
Proó"e!o. 

elos de la adopción de l"nnovaciones tecnolégi
s 5 re la oferta y la demanda de determina

producto ill!,l'{col a. 

son los principales trabiJjos realizados 
odo: 

a) Evaluacipn de la vcstigacipn en algodcín. 

E 1 tra. b ajo 
en Brasil. este 

icos de la 
de Sao pi) u1a en e1 pcrrodo 

y Schuh (1972) fue el 
autores estimaran los 

adón en a 19odç5n en el 
92/;-85. 

pio era 
actos 

Estado 

u ut <'! 5 en e1 cálculo de (·sl 5 

encontrar en Hayami y I1kU1[l (1977) 



La ~a 

b) Ev 

técnica en 

de 
tradi 

in 

de la curva 
innovac 
la diferencia 

era a y 
rada con cada 

de retorno est 
ihdad 

ún las di 
K y 

c ipn en cacao 

5 

oferta 
en el ('uU IVO 

de rendimienlo 
y 

en 
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cJ Evaluación de! la investigaci6n en café 

Las inversiones en 
en café fueron evaluadas 
de Sao Pa u lo. 

investigación y asistencia técnica 
por Fonseca f1976J para el Estado 

En el C? lcu lo deI va lor deI despI a za miento de I a 
curva de oferta (KJ, la autora utilizá los datas de rendimiento 
de las principa les variedades culCivadas en Sao Pa ulo, 
desarrolladas por el Instituto Agronômico de Campinas 
(JAC) y, el porcclltaje anual de cada una de estas variedades 
en la pobJaci(m cafetera de Sao Paulo. 

Fonseca desarrolló la ('va lua dón pa ra el perz'odo 
19]]-95, proyectando los últimos veinte afias con base en 
los datas observados en el pertodo 1971-75. En esta evaluacián 
la autora estimá las tasas de retorro de las inversiones 
en investigacipn y, de las inversiones en investigación 
y asistencia t~cnjca. LEls tasas de retorno obtenidas estaban 
entre el 23 y el 26'10 para el caso de la investigación y 
entre el 17 y el 220;0 aI considerar tambip.n los ({Bstos en 
asistencia trclúca, de acuerdo con las hipótesis usadas 
en cu anta a las elasticidades. 

Es bueno resaltar que en la esrimación de la tas a 
interna de retorno Fonseca ha utilizado un desfase de 
11 (ance) a/los entre las invers{ones y la obtención de 
los pnmeros beneficios. Este desfase fue usa do porque 
el café es un cultivo permanente y por lo tanto eXlge 
más tiempo la generacÍón de beneficios provenientes de 
la investigación. 

d) Evaluacipn de la invcstigacipn en caricos 

Moricochi (1981 J eva luó el j"mpacto de la in vesliga c ión 
y de la asistencia técnica en cl"tricos en el Estado de 
Sao Paulo, en el perlodo 1935-85. Las proyecciones de 
castos y benehcios hasta 1985 se hicieron con base en 
los datos observados en 1978. 

EI autor estimo tasas internas de retorno considerando 
varias hipptesis de acuerdo con los valores de K {estimados 
entre el 40 y el 500;o} y los coeficientes de elastiódiJd 
de oferta y demanda de cnricos. Los resultados obtenidos 
€os ta b a n e n t re e I 18'10 Y e 1 28%. 
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Es importantc resalliJl' que cn su evaluadón el 
autor estimtÍ los valores de K (desp!aziJmien~o de la curVil 
de ofprtél como t'f:'sul~ado de la adopcipn de innovaciollE's 
tecno as) a Cra vés de cansu lt a s a in vcst iga dores, profesores 
y técnicos expertos en ci~ricos. El autor explica que 
e1 uso de este todo para e1 crilcu10 de K, a pesar de 
t e n e r una c i e r t i3 dós i s de S LJ b j f! t 1" V i d a d. t i e n e J i3 ve n 1 aja 
de captar Jos benefl'cios no soja a nível de las variedades, 
sino tambl'én de otros esfuerz05 de la investJ'eación como 
ferUlizacipn, lancias de siembra, uso de plaglúcidas. 
etc. 

e. Evalua de la inl1cstigacipn en arroz de riego. 

Avna (1 ) evaluó el impacto de la invesÜgación 
dcsarrollada por el Instituto Rio Grandense de Arroz (]RGAJ, 
en 121 Estado do RlO Grande do Sujo El autor evaluó la 
investigación en el per(odo 1959-78 y considerá UI1 desfase 
de 6 (sel's) ai'íos entre el IniCIO de las úlversiones y la 
obtenclón de los pl'H71CrOS beneficios. 

Avila eva/uç) eJ i~ cto de la investigación deI 
IRGA y de la in vest cifín nto con la asistencia t~cnica 
a nível deJ Estado y cada una de las cua tro princlpaJes 
regiones productoras (Centro, Litoral Norte, Litoral Sul 
y Campanna). 

Los resulta 5 obten mostrarOll tasas d~ retorno 
que v?riaban entre eJ 87 y el 119% en el caso de la investl'ga
Clpn y entre eJ 83 y el 11 cuando se tomaron los gastos 
de investigacJón con }os de asisiencia técnica. 

f. Eva la cipn en cana de aZl,Ícar. 

Los relornos de las lnvers f!S en invcstigación 
e.n ,cana de 82 ar fueron 
(1984), tomando como base 
NA56-79 en el EsliJ de Sao 

La va d NA56-79 
Experimental de rue rnan) 
patron cn el de 
a partir de! 

evaJuados por Pinazza eLal. 
la lnlroducción de la varú:dad 
u10. 

venienle de Argentina (Esiación 
e' . adop~ada como va 

MejoramJenlo deI PLANALSUCAR 
a l1iJricdad se dest acó su 
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elevado rcndimicnto agrtcola e industrial y su alta prccocidad, 
lo que facilitó su difusión. Es irnportante registra!' que 
en 1981 esta variedad cstaba sernbrada en 532.000 hcctcÍreas, 
el 39.570 deI rirea total deI cultivo de carla de azúcar 
en Sao Pa u lo. 

Para la evaluación de los retornos Pinaza et. 
aI. tomaron los costos de la invE'stigación en cafia de 
azúcar en la Regional SUl' deI PLANALSUCAf2 en el pcr(odo 
1972-82 y no solamcnte los costos en el Esta do de Sao Pa u lo. 
Esta sobreestimación de los costos fue utilizada con 121 
objetivo de compensar la no inclusión de los costos de 
la investigación en Argentl"na para obtener la variedad 
NA56-79. 

En la 
consideraron un 

estimación de los beneficios, los autores 
desfase de J (tres) afios entre la Jiberación 

y la obtención de resultados económ1cos, 
121 pêl'l-odo 1975-82. Los beneficios fueron 

1 a s igu l"en te ex presión: 

de la vanedad 
es decir tomaron 
calculados usando 

Donde: 

Fn = 

Fp= 

x QE x F 
P 

x ML x PA 

Beneficios generados por la introducción de la variedad 
NA56-79. en cl ano t; 

Area sembrada COl? la variedad NA56-79 en el éJfio ante
rI ar, en hect área s, 

Factor de corrección que tl"ene en cuenta 121 hecho de qUE 
parte deI llrea sembrada en 121 ano anterior sena 
ocupada por la variedad CB41-76, en auscnCla 
de la variedad NA56-79 (Fn=O. 75),-

Cantidad producida de la variedad NA56-?9,-

Factor de 
in d u s t 1'1" a 1 e s , 

corrección que considera las 
en kilos de azúcar (Fp = 0.85),-

pérdidas 

UL= Margen de ingreso neto deI azúcarj" X, 

Precio de un 
(PA= Cr $45,02), 

Júlo de azúcar cristal standar 
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Calculado el flujo de beneficios económicos netos 
(tomando como referencia la variedad /l//15G-79), los autores 
estl"maron la tasa últerna de retorno de las in,oersiones 
en investi[jelción en C~1I1a de azúcar en Brasil. EI resultado 
mostró una tasa de retorno de ]5.1OJo, lo cual szgnifIca 
que dlclJa inves/igación fue altamente rcntable para la 
sociedad brasilciía. 

gJ Evaluación de la investieación en soya. 

Ayres (1985J evaluó 105 retornos de las " " 1!l'"ETSIOnes 
en in vesC l"g a c ión de soya e 0"1 Brasil y para los Es/ ados 
de Panamá, Rio Grande do Sul, Santa Catarina y Sao Paulo 
en el perl'odo 1955-83. 

Para el cálculo de la tasa de desplazamiento (f() 

de la curva de oferta Ayres utilizó el modelo econo;nétrico 
desarrol/ado por Evenson U968J donde "gastos con inl."estJga
c ión 11 es usa da como va ria ó le exógcn a ;=1/ mode lo. En es/ e 
modelo la variaóle "gastos con lnvestigación" se utiliza 
como IIstock", es decir, se toma la suma de los gastos 
con investigación en 1l1J intervalo dado de tiempo, el cllal 
es definido como el [J2rl"odo o'e o'esfase entre la generación 
y la adopción m<Jxlma de la tecno/ogz'a. 

Estimando las ecuaClones de oferta y rendinll"enio 
de soya el autor obtuvo los valores de las elasticidades 
de investigación, lo cual le permitió calcular las tasas 
de desplazamú~nto fK). 

Los beneficios economlCOS de la investigación de 
soya [ueron est 1 ma dos usando I as fórmu I as prop uest as por 
lIayani y Akino (1977) para el cálculo deI excedente economlCO, 
también utilizados por algunos de los autores brasileilos 
discuüdos en los items anteriores. 

Para el cálculo de los costos de la investigacl"ón 
e n s o y a e I a u i o r se b as ó e n: e I n ú mero a nua Ide i n v e s t i f!, a do-
res que han trabajado con este producto desde 1952 en 
Brasil y en los cuatro estados analizados; los salarios 
medI"OS pagados por ENBRAPA o en cl pen'odo 197(-82 y, 
los ga 5 tos medi-os de los proycc ias de in vestiga c ión desarrol/a
dos por ENBRAPA en el cultivo de soya. 
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Una vez ootenidos los castos y beneficios, 121 autor 
estimá diferentf's tasas internas de retorno ."egún las di\'ersas 
hipótesis utih7.adas ('n cuanto a: desfase entre la f,cneración 
y la adopción tccnológl"ca máximiJ; coeficientes de cJasCicidad
precio de la oferCa y de la demanda de soya y, ra~a de 
despI a zam l"ento de la ofert a. Pa l'a eI caso deI pa 15 las 
taS'""lS se siCuaron entre el 37 y cl 5670. 

2.2. USO DE LA FUNCION DE MAXIMIZACION DEL INGRESO 

NETO. 

Evenson (19821 analizó el impacto de la investigadón 
agropecuaria en Brasil en el perlodo anterior a la creaClon 
de EMBRAPA. Para lograr dicho objetivo ut ilizó una metodolo
gIa basada en la teoria de dualidad de la maximización 
deI ingreso neto, la cual permite la derivación de un 
sistema de ecuaClOnes de. oferta de productos y de demanda 
de faClores. 

Este método supone en pnmer lugar, que la propiedad 
agr{cola es técnl"camente eficiente y que convierte l1n vector 
de factores variables de producción (Xl en un vector de 
productos múltiples (Yl, con la presencl"a de factores fijos 
de producc ión (F 1 y de fa ctOl'es públicos rz 1, de acuerdo 
con la siguienle función: 

f (Y, x, F, Z) o (J) 

En segundo lugar la propiedad agricola maximiza 
ingresos netos variables definidos de la sigl1iente manera: 

1\ = py WX (2) 

donde: 

'1r = FUllción ingreso nelo; 

p = Vector de prec lOS de 10.5 productos; y, 

W = Vector de prec 105 de los [a ctores. 
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En tercer lugar, observando las condiciones de 
prlmer orden para la maxhnl·zación d(>l úlgl'eSO neto, suostitu-
y e n )' y X e n 1 a e c u a c I Ó 17 ( 2) • o b te n i e n doI iJ e c u a dó n 
(3) que ('s equivalente a (1). 

(P, Iv, 
Z 

F, 2) (3) 

En esta ecuaCl·Ón cl I·ngrcso neto es maxl·mi7.ado 
como fUllc/·ón de los preclOS de los Insumos y productos, 
de factores hjos y de factores públicos, los cuales son 
va rI a b hs exógcna sal productor indi\· idua 1. Evenson derivó 
tal ecuaCl·Ón par;] ootcner un sistem<J de ccuaciones que 
perm d an sues Um ac I·ón emp (l'l c a. A pa rt ir deI sist ema 
de ec uac lOnes el autor est unó una ecuac ión de oferta agn"col a 
agregada, utdizando los gastos con fertilizante, mantenlmiento 
de maqlllnarIa, mallO de obra, tracc/·ón animai y combusll·bles 
como [éJ.ctores variables,' 121 va lor de la tierra, la intensl·dad 
de nego y el Ifstockll de capital como factores hjos y; 
e 1 valor deI c r é di t o y los g a s ( o s c o n i n v e s ti· g a c i ó lJ C o m o 
factores P'rÍoJicos. 

A partir deI coeficiente de 
in ves t I·ga c ión 11 Evcn son ca lc u ló el 
1 a I· n ve 5 t I· g a c i ó n y a c o n t in u a c I ç5 n 
de r'etol'no de ~ las inversiones en 
de retorno encontrada fue deI 690;0. 

la variable 11 gastos con 
producto marg ina 1 de 

est I·mó la tasa interna 
investig<1ción. La tasa 

2.3. USO DE LA FUNCION DE PRODUCTIVIDAD 1'OTAL 

Silva (1984) analizó la contribución de la investlgación 
p a r a e 1 i n c re me n t o deI a pro d u c t i v I· da d de 1 a a g r i c ul t u r a 
en 121 Estado de Sao Pa u lo uUhza ndo 121 modelo desarroll ado 
por Evenson y Kislev (197]). Este modelo en su formulación 
empl-n·ca puede ser expresado de la siguI·entc manera: 

donde: 

PT t f f L) • 



PT 

L 

p 

E 

G 

D 

= 

== 

== 

= 
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lndlce de productividad total; 

Simboliza la C'structura de desfases entre la gene
ración y la difusión tecnológica; 

Gas~os en investigación agraria; 

Gas/os en asisCellcia técnica; 

Presencia de he/adas severas (variable "dummy"); 
y 

Delic l'ellc ia h (dI' ic a, med l'd a a Cra V!?S deI método 
del balance lu"drico. 

Esta expresión lue es~jmada por Silva para tres 
diferen t es desf ases f1 0,15 Y 20 a fios) y se 06 t uva el producto 
marg l'na 1 de la in vest iga c lón en Sa O Pa u lo. El producto 
marginal de la lnvestigacl'ón fue de Cr$ 60 para un desfase 
de 10 aFias, de Cr$76 para 15 anos y de Cr$ 102 para 
20 afias. Los resultados indican que, la sociedad de 52.c 
Paulo se beneficl'ar(a cor! un retorno de 76 cruzeiros por 
cada cruzelro adlcional invertl'do durante el horizonte 
de investigacl'ón considerado, en el caso de 15 anos. 
Estas resu lt a dos se pucden comp ara r con a quellos 00 ten idos 
en evaluaciones simJlares desarrolladas en afros pafses. 

2.l; • orROS METODOS E INDICADOf2ES DE IMPACTO 

Además de los tra d ic lona les aná Jisis de impa clo 
de 1 a 1" n v e s t i g a c i ó n b a .5 a dos e n e 1 uso d (: 1 c o n C(~ p t o de 1 
excedente eccnómico y de las evaluacl"ones que utilizaron 
func iones de ma x l'm J'za c J'õn del ingrcso neto y de pl'oduct iv ida d 
rota 1, se eva/uó la lnvcstigacl'ón en Brasil mediante el 
nvmero de pubhcD c iones y las ma lerias que cubren. 

Silva et. aI. (1980) constataron que el f:sfuerzo 
de investigación agrana en Sao Paulo, cuando se medIa 
a trav~s deI nlímero de arl(cu/os cient(ficos publicados. 
mostra0 a una cl ara predom1 na nc ia de los praduclas de 
eXp"ortacl'pn aI l'n1ClO del perfada de anáhsis fel 71t1Jo cn 
1927-29). Esta paf'licipaclón de los productos p.xporti1oles 
e n e 1 vo lu m (' n de pu b 11 c a c i o n (2 S , S l' nem O a r g o , b a J ó a 1 f i ri a 1 
de la df5cada del 70 hasta cerca deI 44'10. 
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En c1 mismo triJbajo, los autores observaron que 
existia una estrecha rc1ación ('ntre e1 vo1umen de invE:'stigaci6n 
y los incrementos de rendimiento observados en el Estado 
de SeJa Pi"! u lo, a n ive1 de ca da uno de los productos de 
exporlación y alimentos analizados. 

Homen de Melo (1980) anahzó a nive1 de Brasil 
y de los principa1es estados productores, e1 impacto de 
la investigación sobre los incrementos de la productividad 
de trece preductos agrfco1as en e1 perlodo 1940-76. En 
~u anlÍlisis 121 autor comparó las diferentes ti'lsas de crccimiento 
de los rcndimienlos con el desiJrrollo tecnológico de los 
trece productos se1ccc iona dos, espec i a 1mente a n ive1 de 
1 a generac ión de nueva s van'cda dcs. 

Homcm de Melo mostró que la investigación contribuyó 
erectivamente aI incremento de la productividad de la tierra. 
Sin embargo verificó que este impacto de la invesl igaciôn 
fue bastante desigu,iJl tanto de un producto para otro, 
como a 10 largo de las cuatro décadas anahzadas. Constatá, 
por ejemp10 que hubo más én!asis en la investigación a 
nivel de los productos de exportación que en los productos 
alimenticios, lo que explicaba en gran parte el que no 
se hubieran regl'strado incrementos importantes en los rendi
mientos de estos ~lUmos productos durante e1 pen"odo de 
anéihsis. 

. 
Adem;;ís su trabajo mostró que en el pen"odo más 

recienle ya se notaba un cambio de orientac)'ón de la in'rlesti
gacipn de los productos de exportación hacia los productos 
alimenticios y de consumo domrst ico. 

3. EVIILUACION DEL IMPIICTO SOCIOECO.NONICO DE LA 
INVESTIGACION DE EMBRAPA. 

Los pnmeros trabajos de evaluacián deI impiJcto 
socioeconómico de las actividades de I'nvestigación en EMBRAPA 
surgH~ron a1 final de la década de} 70 y al InICIO de 
los anos 80, cuando Alves (1980), entre otros, hizo una 
serie de estima c iones sobre los ben eric ias potenc ia 1es de 
los resultados generados por esta instilucIÓn. E1 esruerzo 
de eva1uación de la eficiencia de EMBRAPA, es decir, la 
estimación de las tasas de retorno de. las inversiones rea/l
zadas, ~o!arnente se InICIó e{ectivamenle a partir de 1982. 
A cont in ua c Ión se presen t a rá un a sz'n t esis de los m &t 00'05 



e indica 
de impacto 
centro 

utilizAdos y 
desarro11 a dos 

de 
o 

105 

erl 

diversos tipos de análisis 
desarrollo (agrf:'ga. , por 

l'llVestlgaclón y por pl'oyecto de inversión). 
se dl'scutir6 e1 papel de las univers des y de 

otras instituciones de investitaClón socioeconóm a en el 
i Il 5 t 1 t ti C l' o n a li z a c i ó Jl deI s i s l e m a d e e vaI u a ci Ó n 

cto en ENBRAPA. 

3.1. E INDICADORES UTiLIZADOS 

todas las eva1uaciones de eficienc sarrolladas 
cn (Cruz el. a1. 1982, Barbosa et. aI. 1988, 
entre otrosJ, se ha utilizado el concepto dei exc€' 
econçím según hipótesis de oferta y demall a 
de productos agn"coJas adoptada por Tosterud et. aI. 
y por s y Hoffman (1978). En est a h eSl s se supone 
la ex de ulla curva de demanda a da de la 
producc la (nt perfectamente e1ást a y una curva 
de rta ada (5) vertical, o sea tamb tamente 
elfÍst a (FI ura 2), 

Pr~el~. 
IP) s' 

o 

(O J 

FIGURA 2. Efectos de la adopción de innovaciones tecnológicas 
sobre la oferta y demanda a da de productos. 
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Df! est a ma n cri! , el despI a Zél ml'en t o de I a c urv a 
de alel'ta (S) nada la derecha (5'), como consecuencia 
de la adopcl'pn de rC'suHaclos de la invesfigación, no afecla 
el fndice agregado de preclOS reales (P). ConSIderando 
esta nl'pófesis, r:n la aUSeTlClil de disminucú5n de preC10S 
resultante deI progl'eso tecnológico, los beneficl'os de la 
invesUgación se quedan en manos de los productores. 
Los consumIdores se beneficiiJn de la mayor dis[Jonlbdidad 
de productos, pera no apropian benef]clOs eCOllómlCOS en 
este modelo de aniÍlisis deI excedente generado por la 
in vestíg.1C lpn. 

Con el uso de este procedimif:!lto, el flujo de beneficios 
economlCOS de la investit;ación de EMERAPA na sido elaborado, 
cUiJntificando 105 Impactos económl'cos de las tecnologfas 
generadas por esta Institucl'ón a nivel de los productores 
individuiJles y multiplicanrlolos por sus respectivas tasas 
de adopción aniaml. Es bueno resaltar que en todas estas 
evaluac)'ones solalJlente fueron cuant11icados los benefic)'os 
económl'COS a nlvel de Ias tecnololJl"as efecUvamenle adaptadas 
por los productores. En otras palabras no se utiltzaron 
1 as est l'm a c iones de b e n efic 1'05 econónúcos de tec nolog ia s 
aún no adaptadas. 

De otra parte, en la cuantiflcaClón de los bene[lcios 
econpmicos de cada una de las tecnolog(as se utdizaron 
los ingrosos nelos calculados a nível de agricultor, es 
decir, los ingrcsos adl'cionales de rOl/ta estimados para 
las condlCfonE's de la finca, descontados los castos adicl'onales 
deI uso de las nuevas tecnologtas. Los resultados de 
los aniihsl's ecollómÍcos realizados a nivel de los centros 
de in vestiga c )'ôn, en los que se compara la bondad econprn iea 
de c a d a in n o v a c i ó n t (' c n o I ó g l' C a c o n I a t e c n o I o g i a t r a d J c I" o n a I, 
solamente fueron utilizados como referencias en estas E'stlnla
ClOnes. EI uso de tal procedinll'C"n10 se jusliflca porque 
el agricultor no tl'cne la mlsma dlsponl'bdidad de recursos 
deI Centro de Investigachjn y por lo tanto no puede 
obtener los mlsmos resultados económicos. Con esta se 
procuró exclUI-r, aI menos parcialmer;te, una tradic.ional 
fuente de sobrr:estimación en las evaluaciones deI impacto 
de la invesUgación. 

Giro aspecto 
de EMBRAPA es la 
esta institución en el 

impor( an t e f' n I a melodologta de eva lu a c l"ón 
c tJ a n t i fi c a Ó Ó rJ d e I a p a rt l' C l'p a c i ó n de 

proceso de genel'iJ c ión tecn ológ 1 C a. 

Para cada una de las· tecnulog(as desarrolladas 
se estimó con la colaboración de 105 equipos de ÚJVCS11'eadorcs 
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responsablC's de la gC>rlpración de las mismé!s, la par'~icifJación 
d c E /1/ D I? 11 PA m r d 1 d.J C!l l rJ r nu' nos p o rc C" ( u 31 C' s . Co n c 1 li 5 o 
de este m~todo se ha procurado no atribuir a EMiJl2l1PI\ 
benchcios econôrnicos que PfI realld.ld son de otras instl'tllCJ'OrlC5 
de investi[iacJpn lIclclollé'llcs y/o E'xtranfcras (centros intcrr.a
c I" o I) a I c 5 deI' n v c 50 t J lJ a c I' Ô n , c n e 5 p C C J" ;:d ) • 

E n c u a n t o a los C o s (o s deI a I" ri li e s t i E a c i ó n , (' s tos 
50n dados dJ'rcclamenCe por los sectores administt'acivos 
de la ins[l'tuCJÓn. Como los beneficlos considerados en 
e1 flujo son los benô2flclos netos ele ENDRIIPA no hay la 
necesidad de inclufr los cosias fncu1'rido5 por las insUtucione5 
que eventualmente hayan participado deI procc50 de gcnerdcióil 
de una tecnolo[!Ja dada. 

Por otro lado, se exc1uj'eron las tra~sfer-endas 
de recursos hechas anualmenle a los diversos illstitll~OS 
y e TIl p /'C 5 a s d e i n v e 5 I 1 g a c 1 ô n deI o s e s t a do 5- y P D r [ 1 C J /) éllJ ! e s 
d f:' I 5 i s tem a b r a s 1 1 e ;1 o cf e i!l V e s t i g a c J' Ó n c o o r d i n a do p o r E/-I í3 R /1 P li . 
Este procedimicnlo rue uUlizado pot'que se ("s~aban consIderando 
soIamente las tccnolo[;/as generadas por esta instltuclón 
y sus respcct lvos Impa ct os económ 1 CO$. 

Finalmente, se debe resultar que en la ela0orac}ón 
deI flujo de castos y benefJclos se adapteS un desfase de 

'4 (cuatro) ali05 entre la inVE'r-5JÓn er. invcstigación y obtenclón 
de los pnmeros resultados econó~:)icos a 1l1<\/e1 de agricultor. 
Puesto que se cstaba proclIrando al51a1' con eI máx!mo 
rigor los impactos de EMBR/1PA de aquell05 obtenldos por 
e I 5 i 5 tem a de)' n v c s t i b 2 C i ó n a n t e r i O r * , nos e u ti h z ó e 1 
limite m(nlmo de J (tres) anos propuE'sto por Ev€nson (977). 

3.2. 

a} 

los 

EVIiLUIlClONES AGREGADAS Y POR 

GACION. 

Evaluacioncs <Jgrcgadas 

Cruz et. al. (J 982) [ueron los 
retornos de las inverSlones en 

de la creaClOn de ENBr211PA 
mento Nacional de lnvestl'gación 

CENTRO DE I l·,' V E 51'1-

pt'lmeros pn eva!U2r 
lf1VCsUgaclón hechas 

exisC(a el DcrJiJrfa
y Experimen!aclón 

Agropecuaria (DNPEA), \!J<nculado dlrectamente al 
M i n i s t c rJ' o de/: e rJ' c u lt u r a . 
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a nível de EMBRAP,1, ell el per{odo 1974-92. En esta evalua
ción la fasa interna de reCorno varió entre el 21,8 y el 
42,870 scgún las hipócesls consl'deradas cn cuanto a la 
proyecc lpn de los benehc l'OS para el pen'odo 1983-92. 
La mayor tasa rue encontrada cuando se utdizal'oll como 
base de proyecc ión los bcne{ic ios potenda les es t imo dos 
por Alves (1980) y el 21,870 rue oblenl'do cuando se proycctaron 
los bcnc{ic ios de 1981 pa ra los diez a nos Sl"gU ien t es. 

En el nllsmo 
la tasa media de 

trabujo, Cruz et. aI. (1982) evaJuaron 
retorno de las l"nversioncs de EM13RAPA 

cn capital hS1CO (consC rucc lOnes, eq tn"pos, veh {cu los, etc. ) 
con base en la exprpslón ulihzada por Langoni (1974) 
para eVêduar la rentabllldéld deI capital hsiro a nl'vel 
de 18 lndustl'ias braslJeiJas. La expreslpll utilizada es 
la siguiente: 

TR
t 

donde: 

TRt = Tasa media de retorno, en el ano t; 

BLt = B e n e r i c l' o s n e tos e n a lJ o (; y 

Kti = /lStoc1<H de capital rz'sico aI J"nicio deI a;10 t; 

Tomando los da tos de benehc ios económ icos de 
1981 y e I valor de I c a p i t a I f i s I" C o o' e EM B R A P A alI nl C 1 o 
deI mJ smo ano, los a ut ores est 1 ma 1'0/7 una C a sa media de 
retorno deI 53.270. Esta tasa fue blen superl"or a las diversas 
tasas estimadas por Laneoni (1974) para los seclores de 
miner{a, t ex til, eiec tric ida 0', con st ru cc iones etc. 

Avila "et. aI. (1983) evaluaron el retorno de las 
inversl"ones de EMBRAPA en capac it ac lpn de perSOíJa I a 
nive1 de post-grado y de corta durac I'ón en el per;'odo 
1974-96. Este programa de capacl"tación de pcrsonal, especial
mente a nivel de los Investigadores, fue c1 principal res{Jon
sable por el cambio verificado en el perfJl técnl"co de l"a 
planta de pro!csionales dedicados a la invcstigaclón en 
e s t a i 11 S tJ" t li C i ó 11 e n los ú I ( i mos q u l' Il C e a fi os. A c { u a 1 (T; c n t e 
EM B R A P A ti c II e fi) ;;i s d c I (] 5 7c a e s u s in v e 5 t ) g a o' () r e s c o 1l t 1 t u los 



de miJcstr[a (N.Sc.) y/ó doctorado (Ph.D.), 
e n 1 97'-' c s t a re 1 a c i ó n e r a e x a c t a me n te z'rl ver s a . 
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mientras que, 

Los beneficios econórnicos deI PI'ograma de Capacitación 
lueron estimados a partir de la identificaclón de la particlpa-
ción de los investigadores beneficiados por dicho Pro[!,rama, a 
nivel de cada tccnoIogl"a f,C'llcrada por EMBRI1PI1. Por 
atro lado, los costos consideraron además de los salarios, 
becas y otros gastos con 121 profesl'onal durante 121 periodo 
de entrenamiento, un salario adJ'cional corrcspondiente 
aI pago de un "substituto" a nivel de centro de investigación. 
Esta inc1usión de dos sala/'ios se justifica porque la ausenCla 
deI profesional en 121 centro de investigación tiene un costo 
para la sociedad. 

Los autores estimaron una tasa interna de f'etorno 
igual aI 2290, la cual es comparable a las tasas de retorno 
obtenidas en otras evaluaciones de programas de capacitacióll 
en Brasil y en 121 exterior. 

Recientemente Barbosa et. aI. (1988) recvaluaron 
los bencfic ios eCOnOlnl cos y soe ia los de la in vest igac ión 
de EMBRAPA. Utdizando la mlsma metodologta de la prlmera 
evaluación de Cruz et. aI. (J982), los autores estimaron 
una tasa interna de retorno de L:O.SC'lo para las inversionp.s 
en dicha instituCl·Ón. Esta tasa fue obtenida considerando 
121 pertodo 1974-97, donde 105 diez últimos ailos fueron 
proyectados con base en los benefic ios .económicos netos 
de 1987. El resultado obtenido por Barbosa et. a. fue 
superior a a quel ob ten ido por Cru z et. aI. (1982) ut ilizando 
la mlsma hipótesis, 125 decir, proyectando los beneflcios 
deI último ano deI perl-odo básico de análisis. Para esta 
mlsma hipótesis la tasa interna de retorno obtenl'do en 
la prlmera evaluacl'ón fue deI 29.87c, 10 que sl'gndlca que 
las inversiones en EMBRItPA, además de continuar siendo 
rentables pa ra la soc ied a d bra s i lena , est á n en un a fase 
de retornos crecientes. 

Es bueno resaltar que 121 anáhsis de sensibilidad 
de la tasa interna de retorno, mostró aI Igual que en 
la hipótesl's más pesimista {más deI 25 "lo en los costos y 
menos deI 2590 en los benefic ios}, la in vest iga c ión en ENBRA PA 
podria ser considerada una buena· alternativa de inversión 
para la sociedad {TIR igual a 29,390}. Por otro lado, 
la hipótesis optimista presentó una té!sa de retorno deI 
51,5DJo. 
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Roess ing (J 981.) cva luá los retornos de I as in verslones 
en investigación con soya f'n el Centro Nacional de lnvesti
gac ión de Soya de EMBRAPA. E I a UCor estJ"mó (>1 fluio 
anua I de benc{z'c ios económ icos n('los considera ndo los beneficios 
econômicos de las prinC:l'pales tecnolagl"as generadas por 
el Centro (manejo ,'ntcgrado de plagas. reducción de pérdidas 
de cosecha, racionallzación de los nivdes de fertili7.i1ción, 
aplicación de> lHJrbicidiJS en franjas, variedadC!s mejoradas 
y control biológico deI gusano de la soya) y los costas 
totales deI Centro para el per/'odo 1975-82. La tasa interna 
de retorno estimada oscilaba entre el 1-15 y el 6290 según 
la hipptesis adopt ada en cua nto a la proyección de los 
beneficios netos para los diez anos siguientes. 

Ilmbrosi (198/.;) evaluó los retornos de las invcrsirmes 
en invesllgaclón hechas en el Centro Nacional de lnveStlgacl'ón 
de Trigo en el periodo 1974-90. Este centro na desarrollado 
una ser/e de tecnologias a nl'vel de variedades, control 
de plagas, etc., las cuales vienen siendo ampliamente 
adoptadiJs por los pro.ductores de Jrigo en el SUl' de Brasil. 
El valor de la tasa interna de retorno obtenida estaba 
entre el 59 y 74% .según ·105 va lares de los benefic ios tomados 
en las proyecclOnes deI per{odo 1982-90. 

Usando la m isma metodolog ta de Cruz et. aI. 
(1982),121 autor' tambl'én estimá la tasa 
de las inversiones en capital [{SI'CO er1 eJ 
La tasa encontrada fue deI 4070 tomando 
la cual es considerada alta para los patrones 

media de retorno 
Centro de TriIJo. 
como ba~e 1982, 
brasi leí'ios. 

3.3. EVALUACION DE IMPACTO DE LOS PROVECTOS DE 

INVERSION CON EL flANCO MUNDIAL Y EL BID. 

Desde su creaclOn en 1973 EMBRAPA na tenido 
un gran apoyo deI Gnbierno brasOeno para su fortalecimiento. 
Durante el per/odo 197'-'-87 el volumen de recursos financieros 
dest inados a est a in st it uc ión evoludonó de U5$22. 4 millones 
a US$ 190,8 millones, es de'ór, credó cerca de 9 veces 
e qui vaI e n t e a l. 1 6 . 590 a nua l. 

Por otro lado, a t ra vés de dos présc amos con 
eJ Banco lnteramericano de Desarrollo y de dos con el 
Banco Mundial, el Gobierno permiUó que EMBRIlPI1 estnbleciera 
una completa red de centros de: investI'giJción en 13s principa/es 
regioJes productol'as de Brasil, dot ados de la más moderna 
infraestructura f{sica (instalaciones, equipos, vehhulos, 



20 

etc.) y de recursos humanos 
deI 85% con post-gradoJ. 

altamente capacitados {más 

Además de las tradicionales evaluaciones llevadas 
B cabo por los propios proresionales de los bancos l'n\'olucrados, 
en estos préstamos L:flTlbién están siendo desarrolladas 
evalutlciones por EMnRAPI1. 11 contl'nUélción se' prcsenta 
una sintcsis de las (I'CS evaluiJcionE's rcah7.adas y se destacan 
las principa/es caracten'sticas de sistema de evaluación 
deI impacto soc ioeconóml'co deI Proyecto PROCENSUL 11. 
actualmente en pro[Jl'eso. 

a) Evaluacipn del Proyecto BIRD I 

En 1983, Cruz y Avi/a evaluaron la, ehcl"encia 
deI prImer pr~staTilo de ENBRAPA con el Banco Mundial 
(Proyecto BIRD IJ. Este préstamo de US$ 40, O millones 
benefició 15 {quinceJ centros y estaciones experimentales 
de ENBRAPA en las f'egiones Norte, Nordeste y Centro-Oeste 
de Brasil, y rue ejecutado durante el perr"odo 1977-82. 

Los autores utilizaron la mlsma metodologia de 
Cruz et. aI. (1982J, es decir calcularon los beneficios 
económicos deI prést a mo ident ific ando y cua nt ifica ndo los 
beneficios netos generados por cada una de las tecnolog(as 
consideradas IIproducto ll de dI'cho P/'oyecto. Fueron conSIdera
das IIpr'oducto" dei Proyecto BIRD I las tecrrologias adoptadas 
por los agricultores a partir dei ano 1981, o sea 4 (cuatroJ 
anos despuç!s deI lnicio deI Proyecto. 

Es bueno resaltar que Cruz y Avlla estimaron para 
el per/odo 198]-86 y con el apoyo de los investigadores, 
ddusores de tecnologl"a y de los exten,c;ionistas, las tasas 
de adopclón y respectivos benefIcios anuales de las tecnolog{as 
ya dlsponlbles y adoptadas en 1982. 

Gtro aspecto metodológico importante fue aquel 
adoptado en cua n to a I a proyecc lón de los benehc ias para 
los anos siguientes. En este se considerá que los benefic ios 
netos de 1986 permanecer{an en este mlsmo nivel en el 
perrodo 1987-91. 

La tasa interna de retorno deI f'royccio lJIRD 11 
Iue estimada en el ]7,890. Esta tasa es bastante superIor 
a aquella ex ig)'da por cl Banco Mundial para aprobar 
proyectos de ' ' . la cual de deI 1070. lnverSlpn es cerca 
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Además se debe reSéf lt ti r que Cruz y Avila tambfén 
hicieron un élnálisis de sensibilidad en el flujo de castos 
y benelic ias con una vanación deI 25Cljo y lograrofl ob rener 
va lores de la rasa interna de retorno para el Proyecto, 
que situaroll entre el 20,6 y el 55,270. 

bJ Eva Iuacipn deI Proyecto PROCENSUL I. 

E 1 Proyeclo PROCENSUL J firma do por e} Coa ierno 
con el Ballco lnlerLJIIlCrl"cano de f)cs.1rrollo pilra fortalecer 
la invesUgación agraria de EflfBRAPA en el Centro-Sur 
de Brasil lue evaluado por Avila et. ai. (1984). Este 
proyecto con un aporte dei BID dei US$ 63.4 millones se 
€'jecutp en el per{odo 1977-83 p con la participaclpn de 
10 fdiez) centros y estacione:::; experimentales y servicios 
de tipificacipn y clasificación de suelos y de producción 
de semilJas b;;Isicas de EMBt?APA, además de 8 {ocho} sistemas 
estatales de investigación en la rcgión Centro-Sur. 

Como en el caso de evaluacl"ones anteriores y ya 
discutidas en este trabajo, los autores utilizaron un desfasc 
de iJ {cuatro} afios elltre el inicio deI Proyecto y la generación 
de beneficios. Con este procedimiento las tecnolog'-as adopta
das antes de 1981 fucron consideradas "pr'oductof/ de úlversiones 
realizadas en la regl'ç5n antes dei pr~stamo con el DID. 

La tasa interna de retorno fue estimada para el 
perfodo 1977-96, don de los Ú lu mos dIez a nos fucron pr'oyectados 
con base en el beneficio económico neto de 1986. Los autores 
obtuvieron una tasa de retorno de! 27,ZO!o, la cual es compara
ble a los resultados de otras evaluaciones de la investigacipn 
realizadas en la regl'pn, especialmente a nivel de! Estado 
de Sao Paulo. 

Sin embargo, es de destacar que la eva!uacfón 
lue realizada solo seis meses después de la ffna];zaóón 
deI Proyecto de acuerdo con las obligaciones contractuales. 
Este corto espaclO de tiempo para la presentación de} i,1forme 
final causó perjuiclOs a la evaluación debido a que l7luchos 
bene{ic ias de tecllolog'-a s resl'ltan tes de proyeclos de in vestig a
cipn influenciados por el Proyecto PROCENSUL I aun estaban 
en proceso de genera c ión. 



cJ Eva!uación deI Proyecto B1RD 11 

El segundo pqFstamo con 121 IICO JI.1undi 
igual que el Proyecto BI RD I I benf>1ic ió a todos los 
y estaciones experimentales de PA las r 
Norte, NordC'stC' y Centro-Oeste, adcm(Ís de 10.<:; cent 
investi[!aci,ín ((westal, ganado de Ire/H', cerda.<:; y 
OVInOS, de{ensll de la agricultura, tecnolog(a de aj 
y, ma{z y sorgo situados en otras lones. EJ I 
lue ejecutado en el per(odo 1 y alcanzó ur 
de US$ 60, O mi lJones en reCUl'SOS ex ternos. 

Para la evaluación dei impado socioeconóm 
dicho Proyecto, se estaúleció por pnmera vez en EI' 
un sistema €'n el cua 1 se pl'C' v ló I a rea llxac lón de un 
conjunto de es~udios y análisis invo/ucrando i. 

endógenos y exógenos a la prop d agrico/a, y no 50 

la estimación de la tasa interna de retorno de las lnVE 
realizadas. Este enfoque en el de eva 
propuesto por EMBl?APA, represent ente 
nuevo en la hteratura de evaluación tos de in 
en invesCigaClón agrarla y lue prontamente acepta 
121 Banco Nundia 1. 

En resumen el sistema eva/uación deI 
BIRD Il exigió la rf'alizaClón de lo siguiente: diag, 
socioeconpmicos y tecnolpgico a nivel los agn. 
en las áreas de influencia directa los centr'os 
illvesti[{ac l-ón: anã lis is de los de p;enf' 
difusión y adopcirín lecnohiglca: an entorno .c; , 

npmico deI Proyccto, entre orros; dcl traI 
análisis de la rentabllldad soc de los 1 

invertidos a travrs dei pn5stamo fEMBRA 

Dada la magnitud y las lnnovac nes infro 
Con el sistema, se prevlp la partic:ipación de las c 
universidades brasilei1as, espec ia lmente ' a quel] as con 
de post-grado cn cicncias socz'ales rura a a 
a Ia participac:ión externa tent"a la venl de, 
permitir la re3hzaclón de estudlos Jemental'ios a 
de responsabdidad de los profesz'ona m·1BI2API 
lambién agregar aI sist.ema una vislón externa se 
real imnrlrfn r/p] P,'nvprtn Rlpn 1 J. 



C?stUdlOS t como c>n el procc>so de capacitación y 
gico sobre nuevos metodos de evall1ación. 
deI sistema el Economic GrohJth Center 
de Ya le y el Interna tJona 1 Food Pol icy 
(I FPRI J*. 

2) 

ap metodo/ó-
rtlciparon 

1 a Un iversida ri 
rc h In s ti t u te 

EI sis(C'lIla dc> evaluAción fue ejecl1tado n lo largo 
dc>l pC'ríodo 1982-87 a nível de los divc>rsos centros de 
ínvestigacipn particl"pantes. te s tem<? concluyó en 
junio de 1988. COrl el desarro/lo de la eva luac ión g loba I 
y la presentación deI informe hn,11 aI nco Nundial{ Bélrbo:c:.a 
et. aI. 1988). EstC' informf' ,..,,.c"<:.C'nta ulla sin(csis los 
principa/cs resultados obtcnldos con la uclón de los 
componentes deI sI"siema y sobretodo muestra que el Proyecio 
Bl RD II tamb ién fue rent a b lo para soc iedad brasiJena. 
La tasa interna de r('torno fue esC da C'n el 1,2,870, la 
cual es superIor tanto a la tasa encontrada pOi' Cruz y 
Avila (1985) en la evaluac deI Proyecto BIRD I fel 
37,870), como a las oiras tasas de C'valu,rclón proyectos 
de inversión realizadas tanto a nível de asil como en 
el exterior. 

d) Evaluacipn dcl Proyecto PROCENSUL 

EI Proyecto Pf20CENSUL 11, financiado por el nco 
Interamericano de Desarrollo, Involucra todas las unidades 
de i n v e 5 t I" [!, a C i ó ri de Ef.1BRAPA de la tro-Sur de 
Bra si I. El perI-odo de eJecuclón de dlcho to es 1 .. 

Dada la experIencÍa exitosa en la evaluaclón deI 
Proyecto BI RD I I, se adoptá para el to 
I I un sistema de eva luac ión mu}' similar. Sin emb argo, 
en función de las caracterisUcas la región iro-Sur 
y de la eXperlenCla con el BIRD I I t se introdu}eron a unos 
ajustes en el sistema de tal manera que el impacto deI 
segundo préstamo con el BlD tuviera una evaluación 
complct a. Dentro de los ustes rea Jiza dos se t aca n 
aquellos hechos a nivel de los si&uienles componentes: 
a) diagnósticos sociocconórnlco5 y tecnológicos las áreas 
de influencia de los ceniros de lnvestJ"gélclón; bJ se lón 
de productores t'-pI"COS para fInes de seguimJento y anális!s 

Para mayorcs det a lles sobre la paf'ticipnc:1cín rie 
Yale y del lFPRI consultar E\lenson et. a/. f1987J, 
y Vosti y !'Ierlove (J 987 J, entre otros. 



de los procesos de difusión y adopción tecnológica; 
c) anr:Ilisis de los impactos microeconómicos de las nuevas 
tecno}og[êiS a nivcl de los êi[jr1cuICores,' d) análisis de 
los impactos regionules y macroeconómicos de1 proyecto; 
y, e) análisis de los impactos ambientales (reales y/ó 
potenciales) de las innovacioncs tecnológicas consideradas 
"product o l/ de! prést amo (EM BRAPA. 1987). 

AI respecto del cronograma de ejecución de los 
diversos estudlos previstos en 121 sistema de evaluación, 
la maror illllovaclpn rue la acepCación por parte dei BID 
que e informe fJlJiJ J se prCSPll(iJra J (eres) aiios después 
de la fecha de tcrminación de1 préstamo. Esta decisión 
representó un gran avance por par'te de BID una vez que 
en 121 prçsr a mo a n t 121'101' (PROCENSUL J) e1 informe de eva !uación 
fuc entregado aI Banco solar.Jentc 6 {seis} meses después 
de la hnall'zación deJ p.'oy~cto. sin captar gran parte 
de los benehclos generados. 

El sistema de evaluación ya se encuentra en ejecución 
en los diversos centros de investlgación de EMBRAPA de 
la región Centro-Sur y deberá ser terminado en marzo 
de 1993. 

3.4. ItNALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LOS BENEFICIOS 

DE LA INVESTiGACiON DE ENiJRIlPIl. 

El (]s[uerzo de an6hsis sobre la dislrih uc ión de 
los beneficios generados por EMBRAPA es re J a ti \/ am en r e 
reciente. Los pocos estudios hasta ahora desarrol 1 a dos 
tra taron de analizar la dist rJ'bu c l'ón de acuerdo con los 
tipos de tecnolog l-a s generadas, la clase de usuarlOS y 
entre regiones deI Era si!. 

a) Distrióucipn entre tipos de tecnologfas 

Avila et. aJ. (1981;) analizaron las tecnologfas 
generadas por EMBRAPA y adoptadas por los agricultores 
de la regi6n Centro-Sul' deI pa(s, clasifíctÍndolas según 
los productos fina les resu lt antes (genera dora s de excedentes 
de alimentos básicos, generadoras de excedentes de productos 
exportables, élhorradoras de insumos modernos y otrasi. 
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Los autores constaCaron que el iJ10/0 de los beneficios 
económicos gf'nerados por E/lfBRAPA €n dicha región, en 
el perz'odo 1981-84, resullal'on de tecnologias generadoras 
de excedentes de pl'oductos de al1'mentación báSIca {arroz, 
IrfJol, maiz, yuca, carne y leche, entre otros}. Por otro 
lado, las tecnologz"as generadoras de excedentes exportab!es 
(soYi1, alc,odón, cafr-, ('cc.) produjcron d J2"l0 deI beneficio 
cconvmico lotaI gC!lIcrado por ENJ.JI?I\PA para el perfodo 
de an?Jisis, mÍenlras que las tecnoJog;"as ahorradoras de. 
insumos mode! nos contribuyeron COll eJ 2670. 

bJ Distribucipn entre clase de productores 

Avi/a et. a1. (1986) desarrollaron un estudio con 
la participación de 15 (quince) centros y estaciones exp2rzmen
tales de EMBRAPA con el objetivo de dnalizar la orientacz'én 
tanto de los proyectos de j'nvestigación como de los resultados 
obtenidos. Los autores verifl"caron que 1212070 de los 858 
proyectos en progreso estaoa orientado hacia el cubrimiento 
de las necesidades de los pequenos agrl'cultores y que 
el 65'70 satJ'sfacia las neces,'dades tanto de los pequerlos 
como de los medIanos y grandes productores. 

En cuanto a los resultados, de la investigación, 
los autores ident i fl"caron un gran número de tecnologta s 
que habian sido generadas en - los centros y estaciones 
de la muestra analizada, las cuales erl!Jn especz"!icas de 
los pequenos agricultores. VE'rlficaron taml:Jién, que- la 
mayoria de estas tecnologfas habl'an sido generadas por 
los centros y estaciones experimentales de las regiones 
Norte y Nordeste, exactiJmente donde se concentran los 
i"'gricu !Cores de subs islellc ia de Bras i J. 

cJ Distribucipn entre rcglOnes 

Para 1121 amen te a I rpc iente tra baja de reeva luación 
de los impactos soeiales y económ1cos (Barbosa et. al. 
1988) en EM!3RAP/l se desarrolJaron eVé!luaciones a nivel 
de las CInco grandes regiones de Brasil (Norte, Nordeste, 
Sudeste J Sur y Centro-Oeste). Los resu lt adas ob ten idos 
con estas evaluaciones son presenfados en la Tabla 1. 



TABLA 1. 

Rcgipn 

Norte 

Nordeste 

Sur 
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Tasas internas de retorno de las invcrsiones de 
EMBR/lI'A seG\ín las rcgiones de Brasil, perfodo 
1974-87*. 

Fuente TIR (~) 

Kitamura ct. aI. (J 988) 24,4 

Santos et. al. (J 988) 2l;,6 

Lanzer et. al. (J 988) 44,6 

Centro-Oeste Teixeira et. a1. (1988) 1,2, G 

La eva1uaclón- de la reg lón Sudeste 
, 

aun no está terminada. 

Las diferenc ias reg iona les ob serva da s son expl iCi) b les p uesto 
que se tra t a de reg/ ones con niveles de desa rrollo agr(col a 
bastante diverso. Las reg/"ones Norte y Nordeste se caracteri
zan por su agricultura tréJdic/onal, m/"entras que las reglones 
Sur y Centro Oeste tI"enen agriculturas modernas o en fase 
de modernización, en las que r:l" proceso de adopcipn de 
innovac iones tecnológ I"C ases m uy ra D/ do. 

Como la in vers ión en in vest ig a c ión de EMBRA PA 
es bastante alta en las rC'[J/0!1l'S Norte y Nordeste c!0!1(!e 
e1 proceso de éldo[Jclón tecnológica cs T'elativamenre len10, 
es justificable la obtención de tasas de retorno más baJas 
que aquellas de las reglOnes de agricultura desarrollada. 

d) Transfel'encias inter-rcgionales de beneficios 

Gtro tipo de est udio que est á empeza ndo a ser 
desarrollado por 121 eqUIpo de evaluación de EMB[(APA es 
e1 relacionado con el análisis de las transferencias lnter-re
giona le s de los ben efic ias de la in vestl"g a c I"Ón. 

E1 estudio piorn"ro en esta nueva área de evaluación 
rue realizado por Cruz (1987), el cual analJ"zó las lransfercn
cias inter-reglOnales de los beneficI"oS de la inveslir;ac/ón 
entre las diversas rC[J/ones del Brasil. F;l élutor estudló 
las transfcrencias a tra vc;s de 1111 modelo econométrlco basado 
en Evenson (985) en el cual consideró como varJablcs 
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los ga stos en 
en los cultivos 
soya y ca na de 

investigación y 
d e a r ro Z , m a I z. , 

a Z Líc a r. 

los niveles 
frijol, yuca, 

de rcndim icn t o 
café, aleodón, 

Los resultados olJtenidos mostraron que en la 
mayor parte de' los culUvos Dn,llizado~ no huho trDnS(f'rcncia 
últcr-n:glonal de hCIJeflC10S !IlC'âldos cn térmInos de product1vl
dad para determinada reglón o Estado. rales resultados 
corroboran la hlpó1esis de especiflcidad de la investlgaclón, 
especialmente en un pa(s con las dlmensl·onE'S territorialcs 
del Brasil y con tantas dlfcrencias eda{o-climátlcas. 

A pesar de que 121 trabajo de Cruz (1987) 110 

tratp espcq"fICan1ente de EMnRl1r'11 sus resultados fueron 
muy important es puesto que E'F idenc ia ron I a neces ld a d por 
parte de esta inst Itución -coordlT7adora de todo 121 sistema 
brasdeno de investigaclón-, de apoyar a los sistemas estatales 
en el desarrollo tecnolç5gico de sus respectivos sectores 
agr(co/as. 

Flnalmenle, 125 bueno resaltar que 121 anilisis 
de la distribucipn de los belleficios de la investlgacTón 

es hoy una Drea de estudlO prior11aria para el equipo 
de evaluaclón de EN[]RAPA. Se prevee la reôllz2clón de 
nuevos est UdlOS dOllde se roa n a I iza ra n los Impa ct os soc ioeconó
micos de la investigacIPn entre proauctores y entre estados 
y regi o n e s b r as 11 e fi as. 5 e e s t ,í i n i c 1 a 17 do ta m b I é n une s t u d i o 
donde se pretende analizar las transÍf.'rencla·s infcrnacionalrs 
de tf'cno/og,-a para aleunos centros de illVpsflGi1C/()1l de 

_ EMBRAPA. 

iJ. CONCLUSIONES 

La expen·cncia brasilei'ia y en especial de 
en la realizaclón de estudios de evaluación de los 
sociales y económicos de la lnvestlgaclón agrana es 
significativa como puede ser constatado a lo largo 
trabajo. 

EM1Jr2;1p;1 
impactos 
bastante 
de este 

En dicho proceso se ha utilizado una ampha 
gama de métodos e indicadores, desde 121 uso dcl concepto 
del excedente cconómico para 121 an<ílisi.s do la cflcloncla 
hasta mt.'todos miÍs compleJos él través de ias cuales anall7.ó 
la distribución de los benefiCIOS cconOllllCOS y soclalcs 
de la investignciríll, 
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Por otro lado, los niveles de evaluación se situaron 
entre el análisis de los impactos de la investigación de 
un determinado centro y el nivel más agregado donde la 
eficiencia y la equidad se analizarón considerando la 
inversión de EMBRAPA como un todo. 

La expenenCla 
caracteristicas especia les 
destacar: 

de 
dentro 

EMBRIlPA 
de las 

prcscnta 
cuales es 

algunas 
importante 

a} La estructura actual deI sistema de evaluación 
impl ant ado en EMBRA PA, caracteriza da por I a ex istenc ia 
de un eq u /po ccn t1'al a n ivcl de 1(/ sede de esC a illslit uc /"ón 
y equipos de economistas y difusores de tecnologia situados, 
a nivel descentralizado, permite que a cualquier momento 
se pueda desarrollar nuevas evaluaciones y sobre los más 
diversos tópicos. 

b) La integrac ión obtenida con las universidades 
brasdeíias y algunas institue/"ones extranjeras rUniversidad 
de Yale e IFPRI, en especial) permite la rea!ización de 
un programa ma S amplio de est udios, aI mismo tiempo que 
expone el equipo de evaluación de EMBRAPA a un proceso 
continuado de capacitación. Este contacto con el medl"o 
académico ha permitido que los profesionales participantes 
esten slempre muy próximos a la frontera deI conocimiento 
con relaclón a las mC'todologias de evaluéJción socioeconómica 
de la in vest I"g a c ión agraria; 

c} La existencia de un equipo permanente de evaluación 
de impacto de la investigación ha perml"t1do a los directivos 
de EMBRAPIl disponer siempre de datos actuahzados sobre 
los beneflc ios soc i ales y económl"cos de la l"nstituc ión. 
Estos datos han sido muy útiles en la captación de nuevos 
recursos y en meJorar la lmagen de EMBRII.PA frente a 
la sociedad brasilerla y a las demás instituciones de lnvesti
gación agraria deI pais y deI exterior; y 

d} F/néJlmente, es importante destacar que cl sistema 
de evaluación de EMBRAPIl es hoy una actividad permanente 
estrechamente ligada a las aCClOnes de planeación de la 
institución, tanto a nivel nacional como de sus" diversos 
centros de investigación y estaciones experJ"mentales distri
buidos en todo el lerritorio braSl1crJo. 
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