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ABSTRACT

This paper presents an ex-post cost-benefit analysis of the pro-
grams undertaken in Chile to develop new wvarieties of wheat and
corn. Costs were directly obtained from public and private insti-
tutions involved in the programs. Benefits were ecstimated by mea-
suring annually the size of the producer surplus, originated by the
adoption of the innotations. Results indicate that both programs
have been socially profitable.

Estimated annual internal rates of return rank between 21-34%.
Estimated net present values rank between 15 and 233 million dollars.
An under investment in research has taken place in the case of corn
and an almost adequate amount of resources has been spent on the
wheat program.

I. Intropuccdx

Ya casi constituve una redundancia referirse a los altos retornos generados
por la investigacién agricola. Un resumen de los resultados de 24 estudios
realizados a través del mundo, v que abarcan desde cultivos especificos hasta
el sector agropecuario como un todo, es presentado por Arndt y Ruttan®. Tan
solo tres de las 32 tasas internas anuales de retorno que 2hi aparecen son infe-
riores al 12%. Fl resto fluctta entre 16 v 90%, con una media cercana al 46%, No

* Este trabajo es una version corregida del presentado por los autores al “Seminario
sobre los Aspectos Socioeconémicos de la Investigacion Agricola en los Paises en Desarrollo”,
realizado en Santiago de Chile, del 7 al 11 de mavo de 1979, Ver Yrarrizaval, Navarrete v
Valdivia (1979).

** Profesor, Departamento de Economia Agraria, Facultad de Agronomia, Universidad
Catélica de Chile,

*#* Ayudantes de Investigacién, Departamento de Economia Agraria y candidatos a
Magister, Programa de Postgrado en Economia Agraria, Facultad de Agronomia, Univer-
sidad Cat6lica de Chile,

1 Ver Arndt v Ruttan (1977).
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obstante la variabilidad de las tasas encontradas y los problemas de medicién
a que estan afectas, éstas son consideradas superiores a las obtenibles en otros
tipos de inversién. Ello en si estaria revelando un nivel subdptimo de recursos des-
tinados a investigacion en las dreas analizadas. El propésito de este trabajo es
examinar qué ha ocurrido en Chile en dos cultivos: trigo y maiz, considerando
solo un aspecto de la investigacion en ambos rubros: el desarrollo de variedades.

La eleccién de los casos del trigo v el maiz como sujetos del estudio se
fundé en las siguientes consideraciones: el trigo representa el mas importante
de los cultivos anuales sembrados en Chile, tanto en hectareaje como en valor
de produccién, mientras el maiz es de los cultivos que ha experimentado la
més alta expansion, tanto en area sembrada como en produccion total. En ambos
rubros han existido ademds programas de investigacion por un tiempo consi-
derable: desde 1925 en la Estacién Experimental de la Sociedad Nacional de
Agricultura (sNa), en ¢l caso del trigo, y desde 1940 en el Departamento de
Genética y Fitotecnia del Ministerio de Agricultura, en el caso del maiz, Es,
por Gltimo, interesante analizar ambos casos, dada la evolucién que han te-
nido sus rendimientos nacionales, Mientras los de trigo pasan de 10,74 qq/ha
en el periodo 1935-39 a unos 16 entre 1965-1978, los de maiz suben de 13,77
qq/ha a cerca de 32 en el mismo lapso (cuadro 1).

CUADRO 1

EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS NACIONALES DE TRIGO Y MAIZ

Periodo Trigo Indice Maiz Indice
(qq/hd) (1.935-39=100) (Gq/hd) (1.935-39=100)
1935-39 10,74 100,0 13,77 100,0
1940-44 11,00 102,4 13,99 101,8
1945-49 12,30 1145 13,64 99,1
1950-54 11,72 109,1 14,28 103,7
1955-59 13,38 126,4 19,98 1431
1966-84 13,82 1287 21,73 157.8
1965-69 16,60 154,86 33,37 242.3
1970-74 : 15,94 148 4 33,44 2428
1975-78 15,45 143,8 29,96 2176

Fuente: 1vE.

El mejoramiento varietal fue escogido como aspecto especifico a estudiar
en ambos rubros, fundamentalmente porque era més factible encontrar antece-
dentes sobre adopcién de la nueva tecnologia, esto es, empleo de semillas me-
joradas por los productores. Ello hacia posible estimar sus beneficios. A lo
anterior se unié el hecho de que los programas de mejoramiento varietal han
sido los mas importantes en términos de los recursos destinados a investigacién
en cada rubro. B

El resto del trabajo se ha organizado asi: en la proxima seccién se da a
conocer el enfoque de medicién utilizado. En la seccién III se presentan los
costos de los programas de mejoramiento varietal en trigo v maiz, vy en la IV
sus beneficios estimados. En la V se comparan costos v beneficios, y en la VI
v tltima, se extraen algunas conclusiones. )
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COSTOS Y BENEFICIOS SOCIALES ...
1. ENFOQUE UTILIZADO

De las dos aproximaciones al problema empleadas en estudios previos:
estimacién de la productividad marginal de la investigaciéon v extensién via
funciones de produccién y cdlculo de la rentabilidad media via comparacién
directa de costos y beneficios, se eligié esta altima. No se dispone en el pais de
series sobre uso de insumos por cultivo como para estimar funciones de produc-
cién con una variable investigacién y extensién inciuida.

El enfoque escogido requiere de una serie de costos anuales de investiga.
cién y extensién y de una serie de beneficios anuales atribuibles a la misma.
Ello permite estimar el “valor presente neto” del provecto, su “tasa interna de
retorno” (Tm) v otros indicadores de resultado.

Excepto por los problemas de correccién de posibles discrepancias entre
precios privados y sociales, mds o menos comtn a cualquier evaluacién de pro-
yectos, no hay grandes problemas de orden conceptual para estimar los costos
del programa. La dificultad reside mds bien en encontrar los datos en la forma
en gue se necesitan.

Para medir los beneficios anuales del programa. debe responderse a la
pregunta de cudl hubiera sido la pérdida social que hubiera acarreado la no
adopcién de las innovaciones objeto del estudio. En términos graficos, ello
equivale a preguntarse en cuénto se habria desplazado la curva de oferta del
producto a la izquierda y cuél es el drea comprendida entre las curvas de oferta
“sin” y “con” innovaci6n, y bajo la curva de demanda por el producto. Aunque
existe consenso en que es dicha area la que corresponde medir, no resulta
tan claro el consenso acerca de cémo debe medirse 2. En este trabajo se ha
empleado el procedimiento sugerido por Lindner y Jarrett *, adaptado a la situa-
cién de Ios mercados de trigo v maiz prevalecientes en Chile.

Para ambos cultivos la situacién de mercados puede caracterizarse en el
periodo de andlisis como la correspondiente a un pais pequefio e importador
neto de ambos productos.

En ausencia de distorsiones entre precios privados v sociales tanto de pro-
ductos como de factores, y suponiendo un desplazamiento pivotal de la oferta,
el 4rea a medir estard dada por ABC en el grifico 1: AS; es la oferta del pro-
ducto con la adopcitn de la nueva tecnologia y AS, la que habria existido sin
la adopcién. El beneficio social total de adoptarla en un periodo determinado
es equivalente, en este caso, al mayor excedente de productores, va que los pre-
cios a consumidor no se afectan. '

Siguiendo a Lindner y Jarrett, el drea ABC o “Beneficio Social Anual”
(BSA) esta dada por:

1
(1) BSA = — [Pur (Q‘E""Qu) -+ A (Qn*Qs)j
2
donde Q; es la produccién total realmente obtenida en un afo dado, Qy es lo
que se habria obtenido sin la creacién y adopeién de la nueva tecnologia, v A
es el precio del producto al cual la produccién es cero. '

¢ Vease al respecto, Scobie (1979).
3 Ver Lindner vy Jarrett (1978).
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De los parametros requeridos para calcular BSA, Q, vy Pair son datos his-
toricos observables directamente. Q, v A deben ser estimados. Q, puede defi-
nirse como:

(2) Qu = (1-K) Q

donde K mide el desplazamiento de oferta horizontal hacia la izquierda que
hubiera ocurrido de no usarse variedades mejoradas. De (2) se tiene que

(3) K = (Qt‘“Q@)/Qa

Llamando Rin al rendimiento de la variedad mejorada i, (i=1,...n); R al
rendimiento promedip de las variedades tradicionales; Him a la superficie
sembrada con la variedad mejorada i; H; a la sembrada con variedades tradicio-
nales, v H a la superficie total del cultivo, Q; es, por definicién, igual a:

(4) Q= Y R Hwn + R (H - :],5 Him )
i=1 i=1

v Qo igual a:

(5) Qu = Ry . H

Reemplazando (4) v (5) en (3) y simplificando, se llega a:
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n Rim HEm n Him n Rim Hi:n n Him
(6) K= 3 - 3 Yooy 4+ 1
i=1 Rt H i=1 H i= 1 Rl H 1= 1l H

La estimacién de K necesita, por lo tanto, conocer la relacion de rendi-
mientos de cada variedad mejorada respecto a las tradicionales (Rim/Re), y el
porcentaje de la superficie total ocupado por cada variedad mejorada (Hin/H).

El parametro A representa el término constante de la funcién de oferta
vy puede ser estimado econométricamente o mediante estudios de costos de
produccién.

Hasta aqui lo esencial del enfoque de medicién de costos v beneficios
escogido.

En las secciones siguientes v en el Apéndice Metodoldgico se analizaran
los problemas que su aplicacién acarrea en situaciones como Ja chilena, donde:
a) han existido discrepancias entre precios privados y sociales; b) no se
cuenta con relaciones de rendimiento a nivel de productores, v ¢) hay infor-
macién incompleta sobre adopcién de la nueva tecnologia.

111, CosTos e INVESTIGACION Y EXTENSION DE LOS PROGRAMAS DE
MEJORAMIENTO VARIETAL DE TRIGO Y MAIZ

La mayor parte de los recursos de ambos programas han sido aportados
por el sector pablico. Hasta 1964, afio en que comienza a operar el Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (iN1A), los gastos publicos de investigacién v
extensién se han obtenido de las “Leyes de Presupuesto”. Salvo para algunos
afios, las leyes de presupuesto no tienen desglosados los gastos por departa-
mentos dentro del Ministerio de Agricultura. Tomando como base los afios
en que habia informacién desglosada, se estimaron los gastos totales de inves-
tigacién y extension del resto de los afios. A partir de 1964 los gastos de inves-
tigacién se obtienen de los balances de mvia. Al total de gastos publicos anua-
les de investigacién se le agregaron los aportes operacionales de la Fundacién
Rockefeller entre 1940-1964, estimados en base a los informes anuales del
“Programa en Ciencias Agricolas” de esa institucién de los afios 1960-61, 1963-64
y 1964-65.

Para aislar los costos en mejoramiento varietal v extensién atribuibles a
trigo y maiz, el gasto publico total en investigacién se dividié, primero, por
el total de profesionales-investigadores del sector publico, La cifra resultante
se multiplicé por los profesionales-investigadores de los programas de mejora-
miento de trigo y maiz. En aquellos afios en que no fue posible detectar el
nimero total de investigadores, se asigné a mejoramiento de trigo vy maiz e
mismo porcentaje de los gastos totales de investigacién detectado en los afios
mds proximos con datos. Los gastos de extensién asignados a mejoramiento de
trigo y maiz fueron calculados aplicando al gasto tota] en extensién el mismo
porcentaje que los gastos de investigacién en mejoramiento de trigo y maiz
representaban cada afio sobre el total de gastos piblicos en investigacién,

Los gastos de investigacién de las instituciones privadas: sxa, Facultad de
Agronomia de la UC v Semillas Von Baer, se obtuvieron directamente de éstas,
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va sea de balances en algunos afos o de estimaciones de los encargados de las
mismas cuando éstos no existian,

En el cuadro 2 se muestran Jos gastos publicos totales en investigacién y
extensién entre 1941 y 1978, y los asignados a mejoramiento de trigo y maiz,
tanto publicos como privados*. Dada la alta incidencia del costo en personal
profesional altamente calificado en los costos totales de investigacién y exten-
sién, no se hizo ninguna correccién por posibles discrepancias entre precios

privados v sociales.

CUADRO 2

GASTOS PUBLICOS TOTALES DE INVESTIGACION Y EXTENSION Y
TOTALES ASIGNADOS A MEJORAMIENTO DE TRIGO Y MAIZ

{(En US$ de diciembre de 1978)

Ao Gastos totales Gastos totales  Gastos totales Gastos de ¢x-  Gastos totales  Gastos exten-

de investiga- de extension de investiga-  tensidén asig- de investige- sidn asignados
cién del sector del sector cidn en mejo- nados a mejo- cidn en me~ a mejoramiento
piiblico a publico ramiente de ramiento de  joramiento de de maiz
trige b trigo maiz b

1941 445 860 50.656 56.674 3.901 17.908 1.672
1943 350.436 55.569 49.327 4.279 14.756 1.834
1943 367.492 172.844 50.640 13.309 15.319 5.704
1944 357.488 159,737 49.870 12.300 14.989 5271
1945 384.607 143.360 50.067 11039 15.614 4.731
1946 510.208 193.552 59.985 14.904 19.794 6.387
1947 375.741 143.095 49.878 11.018 15.391 4.722
1948 412.726 156.940 52.5973 12,084 16.648 5.179
1949 378.124 145.062 50.556 11170 15.541 4.787
1950 481.827 155.272 58,789 11.956 18.598 5.124
1951 532.767 192.561 64.498 14.827 21.375 6.355
1952 548.365 156.639 64.406 12.061 21.265 5.169
1953 586.121 200.577 67.560 15.444 22.546 6.619
1954 301.544 162,672 43.895 12.52¢ 13.181 5.368
1955 225.539 113.617 55.291 8.749 10.718 3.749
1956 453.396 217,706 73.582 16.763 18.272 7.184
1957 1.156.156 246.339 128.442 18.984 47.074 8.136
1953 1.470.152 395.950 153.367 30.488 57.531 13.066
1859 1.188.766 366.359 132.447 28.210 48.338 12.090
1960 1.418.764 511.808 150.797 39.404 61.974 16.890
1961 1.525.389 569.265 158.469 43.833 64.850 18.786
1962 1.503.891 633.253 158.954 48.760 70.760 20.897
1963 1.537.993 685.848 162.327 52.810 72.097 22.633
1864 1.537.322 481.272 163.022 37.058 56.300 15.882
1965 2.677.265 315.336 358758 60.294 72,696 10.822
1966 2.984.485 740.294 373.936 81.432 §3.353 14.806
1967 3.813.156 1.167.172 437.208 116.717 74.847 21.000
1968 3.828,993 2.390.876 387510 230.388 67.620 41.454

4 Para una exposicién detallada de la forma en que se calcularon los costos de ambos
programas, ver Irarrfzaval, Navarrete y Valdivia (1979), op. cit., Anexo 1.
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CUADRO 2 (continuacién)

Afip (GGastos iotales 4‘;nsx;<;s totales Gastos totales Gastos de ex-  Gastos totales Gastos extern-
de investiga- de extension de investiga-  tensidn asig- de investiga- sidn asignados
cion del sector del sector cign en mejo- nados a mejo- citn en me- 4 mejoramiento

piblico a pithlico ramiento de ramiento de  joramienio de de maiz
trige b trige maiz b

1969 4,124,927 2.157.808 387.543 179.098 96.812 49.630

1970 4.190.982 1.386.450 394.483 115.075 100.188 31.888

1971 6.108.628 2.604.195 540.210 208.336 137.6086 37.292

1672 6.073.366 2.785.868 558.489 222.869 137.489 61.289

1973 4.935.462 2,822,671 472.281 225.814 112.491 62.099

1974 6.174.954 2.859.474 73.912 260.212 174.901 77.206

1975 5.962.710 2.896.277 684.130 278.043 162.292 75.303

1976 6.873.615 2.933.078 774.485 272,776 182.805 73.327

1977 8.670.788 3.610.638 956.682 288.102 225.766 90.967

a  Incluye gastos del Ministerio de Agricultura, mN1a v apoertes Fundaciton Rockefeller,
b Incluye gastos piblicos (Ministerio de Agricultura e 1¥14) v privados (sva. Facultad de Agrenomia UC
y Semillas Baer).

Fuente: Leyes de Presupuesto de la nacidn, balances v memorias, Departamentos de Genética y Fito-
tecnia e Investigaciones Agricolas del Minacrr, m1a, Fundacidn Bockefeller {Programa en Ciencias
Agricolas) y s¥a; Informacion directa de encargados de Semillas Von Baer v Programa Trigo,
Facultad de Agronomia UC de Chile,

IV, BENEFICIOS SOCIALES DE LOS PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO VARIETAL DE
TRIGO Y MATZ

Combinando las expresiones (1) v (3) v de acuerdo al Analisis Metodo-
légico presentado en el Apéndice, se obtiene la siguiente expresién alternativa
para BSA, utilizada en su cuantificacién.

P » P
(7) BSA = 1/2 K Q; (Pewr — A) 4+ 1/2 K Q (Perr — Puac)
En lo que sigue se reseiia brevemente la forma en que se obtuvieron los
distintos pardmetros involucrados v los posibles sesgos incurridos en la estima-
cién de beneficios.

1) Determinacion de K

Tal como se desprende de (6), la magnitud del desplazamiento de oferta
es funcién de dos factores: de la relacién de rendimiento entre variedades me-
joradas y tradicionales y de la superficie ocupada por variedades mejoradas.
Tomando en primer lugar la relacién de rendimientos, es claro que interesa
medir en qué proporcién son mejores las nuevas variedades a nivel de pro-
ductor, Es, sin embargo, pricticamente imposible contar con antecedentes anua-
les que permitan aislar el efecto varietal a ese nivel, Ello debido a la difical-
tad de encontrar datos en que los otros factores que afectan rendimientos per-
manezcan constantes: calidad de suelo y clima, dosis de abonos v pesticidas,
capacidades de manejo, etc. ’

Por tal razén debid recurrrirse a resultados de ensayos experimentales, es-
pecialmente disefiados para aislar el efecto variedad. Estos tienden probable-
mente a sobrestimar beneficios. Es, generalmente, aceptado que las variedades
mejoradas requieren de un paquete de practicas de manejo complementarias
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para mostrar su superioridad respecto a las tradicionales. La sobrestimacién
se originaria entonces en la medida en que dichas practicas estén presentes
en los ensayos experimentales v sélo parcialmente presentes a nivel de pro-
ductores.

Tanto para trigo como para maiz se utilizaron resultados de ensayos reali-
zados a partir de 1940 en las Estaciones Experimentales de Paine, Platina,
Chillan y Carillanca, del Ministerio de Agricultura, Del sector privado se usaron,
ademés, resultados de las Estaciones Experimentales de la sva y de Semillas
Von Baer. En ambos cultivos el procedimiento seguido para calcular las rela-
ciones de rendimiento fue el de escoger una o mas variedades “base”, que se
mantenfan por un mayor periodo en los ensayos, v usarlas como “puente” o
“enlace” para comparar las tradicionales y las nuevas®.

El segundo factor que condiciona el desplazamiento anual de la oferta es
el grado de difusién de las variedades mejoradas, Este se obtuvo de cifras so-
bre produccién y venta de semillas. En el caso del trigo, se dispone de estadis-
ticas confiables por variedad desde 1959-60, con lo cual se restringe la estima-
cién de beneficios sélo a partir de ese afio. En el caso del maiz se cuenta con
datos desde el afio agricola 1950-51 ¢, Para cada cultivo se calcularon dos des-
plazamientos de oferta (K, y Ky). El primero estimado para trigo estd basado
en las cifras sobre produccién de semilla certificada, registrada v fundacién
por variedades proporcionadas por el “Programa Nacional de Certificacién de
Semillas” del Servicio Agricola y Ganadero (sac), corregidas por las ventas
efectivas realizadas por el Banco del Estado de Chile, la Empresa Nacional de
Semillas, la Agricola Nacional S.A.C., caprosEM v otras firmas privadas, Las
ventas anuales de estas entidades son, entre 1964 v 1974, cerca de 1,33 veces la
produccién total del ano anterior, proporcionada por el sac’. Dicho factor se
usé para ajustar el uso anual de cada variedad durante todo el periodo com-
prendido entre 1959-60 y 1977-78. El segundo desplazamiento de oferta de trigo
se calcul suponiendo que cada afio los productores retienen parte de su pro-
duccién para ser utilizada como semilla. Dicha prictica es bastante comun, y
tratAndose de trigo, la calidad genética de la semilla se mantiene, Ante la impo-
sibilidad de obtener datos confiables acerca de la cantidad de semilla retenida,
se estimé que se guardaba un 50% mas de lo vendido cada afio de cada varie-
dad. El uso total de semilla mejorada en base a esta segunda alternativa llega
a un maximo de 72% en 1972-73, cifra algo menor a lo indicado por algunos
expertos, en el sentido que un 80% de la superficie de trigo en Chile se sembraria
con variedades mejoradas. Nuestra menor estimacién es razonable si se con-
sidera que en este trabajo s6lo se incluyen en el cdlculo de beneficios las va-
riedades introducidas a productores entre 1959-60 v 1977-78.

En el caso de maiz, el primer desplazamiento de oferta calculado supone
que todo lo que se sembré con variedades mejoradas, producto de la investiga-
cién nacional, reemplazé a un conjunto de variedades tradicionales. En este
cultivo, sin embargo, el uso de variedades mejoradas importadas ha ido aumen-
tando sostenidamente. Ello debido a que, a diferencia de] trigo, es posible intro-
ducirlas directamente al pais sin adaptacién previa. Por lo tanto, el segundo

3 El detalle de la metodologia empleada puede verse en Irarrazaval, Navarrete v Valdivia,
op. cit., junto con las relaciones de vendimiento estimados por variedad y por afio.

6 Ver Violic v Paratori (1964).

7Ver Programa de Postgrado en Economia Agraria (1976).
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desplazamiento de oferta de maiz supone que a partir del afio agricola 1962-63,
toda la superficie sembrada con variedades mejoradas nacionales se podria
haber sembrado con semilla importada distribuida por variedades en la misma
proporcién en que realmente ocurrié cada arfio,

Los cuadros 3 y 4 muestran los porcentajes de uso de nuevas variedades
de trigo y maiz v los desplazamientos anuales de oferta calculados de acuerdo
al procedimiento recién descrito 8,

P
2) Determinacion de Q,

Las cantidades totales realmente producidas cada afio de ambos cultivos
fueron obtenidas del wvE. El utilizar, sin embargo, las cantidades observadas en
la estimacién de los beneficios sociales de la investigacién y extensién tiende
probablemente a reducirlos. Esto es asi debido a la presencia de distorsiones

CUADRO 3

PORCENTAJES DE USO DE VARIEDADES MEJORADAS DE TRIGO Y
DESPLAZAMIENTOS DE OFERTA (K) ANUALES ESTIMADOS

Afio Porcentajes de uso de variedades Desplazamientos anuales
mejoradas 2 en base a: de oferta
Produccidn y ventas Ventas -+ 50% K, K,
% % % %

1959-60 8,64 12,95 0,29 0,48
1960-61 11,61 17,33 0,38 0,60
1961-62 16,96 25,42 0,91 1,2¢
1962-63 20,31 30,51 0,86 1,25
1963-64 21,58 32,40 0,81 1,20
1964-65 24,04 36,01 0,74 0,99
1965-66 34,24 51,46 0,22 0,42
1966-67 32,99 49,35 — 0,78 - 1,10
1967-68 24,06 36,05 — 0,33 — 0,65
1968-69 27,59 41,22 0,52 0,75
1968-70 29,79 44,51 1,48 2,18
1970-71 32,47 48,69 1,54 2,40
1971-72 34,90 52,33 1,87 2,54
1972-73 49,79 71,97 5,63 7,14
1973-74 44,34 66,48 7,25 10,51
1974-75 41,96 62,89 6,46 9,4
1975-76 37.56 54,49 6,99 9,56
1976-77 34,91 50,12 7,82 10,96
1977-78 47,19 68,40 12,89 17,88

a S86lo incluye las variedades mejoradas objeto de la evaluacién, esto es, las aparecidas comercialmente
entre 1958-39 v 1977-78.

8 Para mayor detalle, ver Irarrizaval, Navarrete y Valdivia, op. cit.
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CUADRO 4

PORCENTAJES DE USO DE VARIEDADES MEJORADAS DE MAIZ Y
DESPLAZAMIENTOS DE OFERTA (K) ANUALES ESTIMADOS

Porcentajes de uso de variedades Desplazamientos anuales
mejoradas de oferta
Nacionales Importadas K, K,
% % % %

1949-50 — — — —
1950-51 0,2 — 0,1 0,1
1951-52 2,8 — 0.8 0,8
1952-53 8,8 — 2,5 2,5
1953-54 184 ,w 32 52
1954-55 4,8 e 1.4 14
1955-56 13,5 — 3.9 3,9
1856-57 23,8 — 6,7 6,7
1957-58 21,8 - 6,1 6.1
1958-59 20,0 — 57 5,7
1859-60 18,6 - 5,3 5,3
1960-61 6,1 e 18 18
1961-62 47,1 — 11,3 11,3
1962-63 51,3 2,3 14,8 2,7
1963-64 20,2 6.3 5,6 — 0,7
1964-65 49,2 12,5 12,6 ~ 1,2
1965-66 39,1 37,9 9,4 — 0,7
1966-67 22,7 26,1 6,3 0,3
1967-68 20,9 38,6 5.2 — 0,2
1968-69 25,5 510 6,0 — 0,7
1969-70 19,6 25,8 52 0,6
1970-71 20,5 447 3,5 — 0,03
1971-72 19,5 41,0 5,6 2,0
1972-73 36,7 21,4 11,0 2,2
1973-74 32,8 18,7 10,6 3.2
1974-75 25,4 55,4 7,2 1.8
1975-76 17,2 35,3 3,0 L2
1876-77 10,3 28,6 31 0,7
1877-78 8,9 40,7 17 — 0,6

de precios de productos y factores durante el periodo analizado. Por un lado,
se tiene que los precios internos de trigo y maiz han estado, por lo general,
ya sea fijados muy por debajo de los precios cir o artificialmente deprimidos
por importaciones estatales con créditos blandos o donaciones (ver cuadro 5).

Estudios realizados en el pais sobre proteccién efectiva muestran, por
otro lado, que ésta ha sido en general negativa para la mayoria de los produc-
tos agricolas®, o menor que para otras actividades, Ademas de la distorsién
ya sefialada de precios de productos, ello es consecuencia de las altas tarifas
y/o prohibiciones —como es el caso del nitrégeno hasta 1967— a la importacién

% Ver Varas (1975).
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de insumos 1°, El efecto de ambos tipos de distorsiones en las cantidades pro-
ducidas puede apreciarse en el grafico 2.
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En lugar de utilizar Q,® (cantidad que se habria producido a precios so-
ciales) se estd utilizando Qs® (cantidad realmente producida a precios priva-
dos), reduciendo, por lo tanto, BSA. En afios con precios internos mayores al
cIF y con costos marginales privados menores a los sociales, se estaria, por el
contrario, sobrestimandolos. Para el conjunto de anos considerados al sentido
del sesgo es probablemente disminuir los beneficios. Tal situacién fue sélo
parcialmente corregida en el trabajo, basicamente para compensar el efecto
de usar resultados experimentales en el célculo de los desplazamientos de
oferta 11,

3) Determinacion de Pcir

Dada la evidencia acumulada en Chile sobre subvaluacién del tipo de
cambio oficial en el periodo analizado 12, se utilizé, en la estimacién de bene-
ficios, el precioc cir de ambos productos expresado directamente en délares
norteamericanos, corregidos por el 1pm de ese pafs. Los precios resultantes apa-
recen en el cuadro 5, _

10 Ver Hurtado, Banfi y Edwards (1978) y Valdés (1976).
11 Ver Apéndice Metodolégico para un andlisis mas completo de este punto.
12 Ver Bacha vy Taylor (1969); Ossa (1974).
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CUADBRO 5

PRECIOS INTERNOS Y CIF CHILE DE TRICO Y MAIZ

TRIGO MAIZ
Precio interno cir Chile Precio interno cir Chile
Afios enero de cada afio abril de cada afio
U/S$ dic. 78/tona US$ dic. 78 b US$ dic. 78/ton 2 US$ dic. 78 b

1950 75,09 151 81,69 —
1951 76,67 — 83,86 208
1952 87,04 298 ’ 76,12 252
1053 92,67 264 76,78 207
1954 86,74 - 219 79,50 199
1955 79,06 e 84,69 182
1956 63,80 196 59,81 174
1957 69,19 - 52,30 134
1958 30,46 = 173 73,06 142
1959 69,23 175 , 55,62 141
1960 61,15 - 5418 139
1961 59,47 165 63,96 135
1962 57,38 180 55,03 142
1963 64,74 166 66,46 147
1964 66,70 189 66,56 145
1965 67,27 151 61,74 148
1966 68,69 107 67,96 155
1967 66,02 161 68,62 140
1968 64,53 161 63,05 126
1969 70,19 155 73,18 126
1970 71,17 136 65,90 130
1971 69,52 135 69,61 168
1972 69,07 128 70,21 128
1973 49,92 241 213,02 154
1974 199,55 283 106,48 175
1975 208,46 236 137,14 218
1976 24270 189 160,00 182
1977 213,83 141 145,03 129
1978 195,63 167,37 125

Fuente: 1INE, Fa0, Trade Year Books v Bance Central de Chile.

a Precios internos nominales en pesos de cada afio fueron deflactados por rec chileno a diciembre 1978, v
reducidos a USS$ de diciembre 1978, a razén de § 33,84 por dolar.

b Precios nominales en US$ americanos de cada afio fueron deflactados por 1M norteamericano,

4) Determinacion de A

El A considerado en los dos cultivos corresponde al costo total de produc-
cién por tonelada. La informacién proviene de tres estudios de administracién
rural 3 realizados para los afios agricolas 1964-65, 1967-68 y 1977-78. Los tres
estiman costos de produccién para diferentes categorias de suelos, niveles de
rendimiento y/o tamaifios de predios en la zona central y centro-sur. En ambos
cultivos se tomé el costo total minimo, vale decir, el de productores infra-
marginales. Para el trigo se determiné un costo total de 48 délares de di-

13 Ver Pereira (1965); sac-inia (1968), v Benedetti (1979).
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ciembre de 1978 por tonelada en 1964-65, y de 95 délares en 1977-78. En maiz
se llega a 49 ddlares en 1966-67 y 85 en 1977-78.

Dado que entre 1964-65 y la fecha se han producido alzas importantes en
los precios de casi todos los recursos: mano de obra, fertilizantes, semillas, pe-
tréleo, maquinaria, etc., se fue subiendo el costo de 1964-65 y 1966-67 por perio-
dos hasta llegar al de 1977-78. Para los afios previos al periodo base se mantuvo
la cifra de ese afio. Los A considerados por perfodos se muestran en el cuadro 6.
Cabe hacer notar que se intenté una estimacién econométrica de A con los
resultados previsibles: precios negativos o iguales a cero para producciones po-
sitivas *. Es probable que la forma en que se calculd A tienda también a sub-
estimar beneficios. En Ja medida que los costos privados de produccién hayan
estado por encima de los sociales, de la expresion (7) resulta claro que BSA
esta subestimado.

CUADRO &6

VALORES DE A CONSIDERADOS EN EL CALCULO DE BENEFICIOS

Periodo Trigo Maiz
1851-60 47 49
1961-65 48 49
1966-70 81 51
1971-73 74 83
1974-78 88 78

Fuente: [9, 11, 3] v estimaciones propias,

Resumiendo, el uso de datos experimentales —que con seguridad lleva a
una sobrestimacién de beneficios— estd compensado por el uso de cantidades
realmente producidas y de precios privados en vez de sociales en el calculo
del término de interseccién de la funcién de oferta. A estos dos efectos compen-
satorios debe agregarse, por ultimo, el hecho de haber considerado un despla-
zamiento pivotal de la oferta. Este tGltimo, de entre todos los plausibles de
ocurrir, es el que mas subestima el 4rea entre las curvas de oferta “con” y “sin”
innovacion.

5} Beneficios estimados
Estos se muestran en el cuadro 7, correspondiendo B, y B, a las dos al-

ternativas de desplazamiento de oferta (K; y K.) consideradas en cada cul-
tivo. :

12 Ver Irarrdzaval (1979).
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CUADRO 7

BENEFICIOS ANUALES ESTIMADOS DE LOS PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO
VARIETAL EN TRIGO Y MAIZ
(En US$ dic. 1978)

TRIGO MAIZ

Afio B, B, B, B,

1950-51 - - 10515 10515
1951-52 — — 83.195 83.195
195253 - - 283.160 283.160
1953-54 - — 549,111 549.111
1954-55 — - 180.216 180.216
1955-56 - - 533.489 533.489
1956-57 — - 919,203 919.203
1957-58 - — 896.299 896.299
1958-59 - - 960.477 960,477
1959-60 490.841 812.428 801.836 801.836
1960-61 454.357 717.406 225.372 295.372
1961-62 1.038.342 1.471.936 1.635.062 1.635.062
1962-63 1.094.075 1,608.934 1.925.174 351.216
1963-64 1.056.076 1.584.115 1.153.804 ~144.230
1964-65 913.134 1.221.626 2.879.845 —274.276
1965-66 925.301 430.120 2060211 —154.002
1966-87 —720.605 ~1.07L.171 1.727.102 82.245
1967-68 —327.154 —624.566 1.260.676 —48.486
1968-69 498.452 718.921 660.510 77.056
1969-70 1.476.338 2.224.619 945,712 109.120
1970-71 1.949.811 2.980.604 1.197.151 ~6.530
1971-72 1.973.516 2.983.766 1.303.446 465.517
1972-73 2.848.383 5.372.769 494.373 98.875
1973-74 4.632.025 6.827.852 2.915.246 880.076
1974-75 4.602.871 6.933.812 1.644.239 411.058
1975-76 1.722.958 2.404.596 660.861 158.607
1976-77 -~92.173.335 —3.099.658 323,328 75.041
1977-78 —215.604 —303.783 18.926 6.680

Se observa un comportamiento ciclico en el flujo de beneficios de ambos
cultivos. Los de trigo crecen los primeros cuatro afios v declinan luego hasta
1966-67. A partir de ahi suben en forma sostenida hasta 1974-75, donde llegan a
un maximo, para declinar los tres Gltimos afos de la serie. Los beneficios nega-
tivos que se observan los dos altimos afios se producen debido a que el precio
interno fue superior al internacional, con lo cual el segundo término de la ex-
presion (7) se torna negativo, dominando al primero,

En el caso del maiz hay mayor variabilidad de afio a afio en ambos flujos
(By y Bz). Se observa que B: es siempre menor que By, a partir de 1962-63
como producto de la mayor importancia que adquieren las semillas impor-
tadas en el 4rea sembrada v de sus buenos rendimientos.

V. COMPARACION DE COSTOS Y BENEFICIOS: ANALISIS DE RENTABILIDAD

Se estimaron tres indicadores de rentabilidad o bondad de los proyectos:
tasa interna de retorno, valor presente neto a una tasa de costo de capital de
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15% anual y razén beneficio-costo a la misma tasa. Para cada programa se con-
sideraron ademéas dos perfodos: 1949-1977 y 1949-1997 en el caso del trigo, v
1940-77 y 1940-97 en el caso del mafz. Para proyectar los flujos por 20 afios
mas, se supuso que los costos y beneficios se mantenian hasta 1997, al promedio
de los cinco ditimos afios de cada serie, Los resultados obtenidos se presentan
en el cuadro 8.

CUADRO 8
RESULTADOS DE LA COMPARACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

Valores presentes al 15% a

TIR Costos (C) Beneficios (B) Neto (B-C) Razdn B/C
% Uss dic. 78
TRIGO
1949-77
K, 21,18 1.110.166 1.332.792 222.626 1,20
K, 27,99 1.110.1686 2.294.848 1.184.682 2,07
1948-97
K, 21,59 1.540.200 2.086.026 345.826 1,35
K, 28,19 1.540.200 3.418.049 1.877.849 2,22
MAYZ
1940-77
K, 33,33 188.360 1.163.754 975.394 6,20
K. 31,61 188.360 G678.650 490.290 3,60
1940-97 .
K, 33.63 195,945 1.197.931 1.001.986 6,11
X, 31,81 195.945 699.465 303.520 3,57

a Corresponden a valores presentes al afio 1949 en el caso del trigo v 1940 en el del maiz,

Analizando primero las TIR '%, se observa que todas ellas son superiores al
costo de capital considerado (15%). Este tltimo es, a su vez, mayor que las
estimaciones existentes sobre costo de oportunidad del capital en Chile para la
mayor parte del periodo cubierto por los programasi¢. Las tasas de retorno
de la investigacién varietal en maiz v de la extensién asociada a ésta han sido
algo mayores que las del trigo. Las tasas de retorno de ambos programas no
se ven drasticamente afectadas ni por el periodo incluido en la evaluacién ni por
los desplazamientos de oferta (K; o K.) que se consideren como relevantes.

15 Dado que hay afios con beneficios negativos, lo que hace que el flujo neto altere
de signo mas de una vez en ambos cultivos, existe la posibilidad de mas de una TIR. Por
ello se examiné la existencia de soluciones mailtiples en el rango de == 10.000%. En ese rango
las soluciones encontradas son <nicas. Los cambios en el valor presente neto de los pro-
vectos, a medida que sube en términos absolutos la tasa de interds son, ademas, cada vez meno-
res y llegan a ser despreciables. Pueden, en consecuencia, considerare como tnicas las so-
luciones encontradas.

16 Mordn y Wagner (1974) estimaron en 12,6% la tasa de retorno del capital entre
1960 v 1970. operran (1979) ha determinado el siguiente patrén de tasas sociales de des-
cuento para la evaluacién de provectos: 24% en 1979, 20% en 1980, 16% en 1981 v 12% de
1981 en adelante. Ponderando -dichas tasas hasta 1997 se llega a menos de 14%.
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Los valores presentes netos de las distintas alternativas para ambos rubros
son positivos, dado que las TIR superan al costo de capital. A fin de poder
comparar ambos programas en un mismo punto en el tiempo, tanto los costos
como los beneficios y los valores presentes netos han sido actualizados a 1979, a
la misma tasa de 15% usada para evaluarlos. Las cifras actualizadas aparecen
en el cuadro 9. Se puede observar, en primer lugar, que tanto el periodo de
evaluacién considerado como el desplazamiento de oferta supuesto, modifican
drésticamente los resultados. En segundo lugar, puede apreciarse que los mon-
tos de beneficios netos son importantes: si el programa de trigo se hubiera
terminado en 1977-78, habria proporcionado una adicién a la riqueza del pais
de unos US$ 15.000.000 como minimo, a unos US$ 78.000.000 como méaximo. De
continuar por veinte afios mas con los mismos costos y beneficios promedio
de los afios 1973-74 a 1977-78, su contribucidn sube a US$ 36.000.000 como mi-
nimo y a US$ 124.000.000 como méximo. El programa maiz habria aportado
entre 114 y 227 millones de délares si se hubiera terminado en 1977. De con-
tinuarlo 20 afios mas sus aportes totales no variarian sustancialmente: 117
y 233 millones.

CUADRO 9

VALORES PRESENTES DE COSTOS Y BENEFICIOS ACTUALIZADOS AL ANO 1979

Valores presentes a 1979 al 15% de
Costos (C} Beneficios (B) Neto (B-C)
(US$ dic. 1978)

TRIGO
1949.77
K, 73.504.090 88.244.158 14.740.668
K, 73.504.000 151.941.886 78.437.796
1949.97
K, 101.976.642 138.115.781 36.139.139
K, 101.976.642 226.309.024 124.332.382
MAIZ
194077
X, 43.872.811 271.061.582 227.188.771
K, 43.872.811 158.071.158 114,198.347
1940-97
K, 45.638.509 279.022.089 233.382.580
K, 45.639.509 162.919.389 117.279.880

Observando, por dltimo, las razones entre el valor presente de los benefi-
cios y el de los costos del cuadro 8, todas son superiores a 1, llegando en la
situacién mas favorable para el maiz a 6,2,

El conjunto de indicadores de resultados muestra, en consecuencia, que
ambos proyectos han sido rentables desde un punto de vista social. La mag-
nitud de las tasas de retorno del programa trigo, y bajo el supuesto de pro-
ductividad marginal decreciente a los recursos gastados en investigacién y ex-
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tension, estaria revelando un dimensionamiento subdptimo del programa. Las
tasas algo mayores encontradas para el programa maiz reflejan una mayor
subinversion en investigacién y extensién en dicho cultivo en el pasado. Mi-
rando a futuro se ve, sin embargo, como mas promisoria lo investigacién en
trigo que la de maiz. Ello se debe a que, por un lado, pequefios avances en
trigo tienen un efecto mayor en beneficios totales, dado que afectan un volu-
men muy superior de producto. Por otro lado, la introduccién de variedades
importadas directamente, sin mucha adaptacién previa es, por lo menos para
la zona central, mas dificil que en el caso del maiz.

Cabe, por tltimo, comentar algo en relacion a las magnitudes de las tasas
internas de retorno encontradas si se comparan con la media cercana al 46%
aludida en la introduccién correspondiente a estudios realizados en otras partes.
Es claro que si se quiere obtener la plenitud de los beneficios de la investiga-
cién, son indispensables una serie de condiciones que con seguridad no se han
dado en Chile, entre ellas, politicas de precios adecuadas y seguridad de tenen-
cia. Otro aspecto a considerar es la calidad de los programas de extensi6n., De
los realizados en Chile, excepto el caso exitoso del maiz en los afios 1967-89, no
se conocen otras campaiias de divulgacién con resultados espectaculares.

VI. CoNcLUsIONES

Los resultados de la evaluacion muestran, primero, que los programas de
mejoramiento varietal en trigo y maiz realizados en Chile v los de extensién
asociables a éstos, han contribuido en forma apreciable a incrementar la
riqueza del pais.

En segundo lugar, puede concluirse que son esperables a futuro contribu-
ciones adicionales superiores en el caso del trigo que en el del maijz. El pro-
grama de trigo estaria en una dimensién adecuada, y el de maiz ya habria
rendido gran parte de sus frutos. Aunque muchas de las variedades de trigo
consideradas como producto de la investigacién nacional en este trabajo son
introducciones de semillas mejoradas en otros lugares, su adaptacién requiere
de mas tiempo y recursos que en el caso del maiz. En este tltimo cultivo es
mds facil aprovechar en forma inmediata vy sin mavores costos los progresos
realizados en otras partes. La posibilidad de internalizar los beneficios por
parte de las empresas privadas dedicadas a la produccién y venta de hibridos
de maiz y la competencia entre ellas aseguran un abastecimiento adecuado
de semillas de calidad.

Es preciso, en tercer lugar, recalcar que los beneficios de la actividad de
investigacién sélo se manifestarin plenamente si se mantiene un conjunto de
condiciones complemeéntarias para el desarrollo: precios que reflejen la real es-
casez de los bienes para el pais, seguridad de tenencia v servicios de extensién
eficientes, Este tltimo aspecto es de especial relevancia a la situacién chilena,
donde a raiz del programa de reforma agraria, se ha producido un ingreso impor-
tante de nuevos productores al sector.

Cabe, por ultimo, mencionar el hecho de que, a pesar de no haberse rea-
lizado en este trabajo un anilisis de rentabilidad por separado para el sector
ptblico y el privado, ello es posible de hacer con los datos recogidos. Dicho
aspecto estd siendo analizado como extensién del estudio. Los resultados que
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se obtengan contribuirdn a aclarar la duda sobre eficiencia relativa de ambos
sectores. Siendo generalmente aceptado que el Estado debe contribuir a finan-
ciar aquellas actividades donde la empresa privada operaria a niveles sub-
optimos desde un punto de vista social, no es tan undnimemente aceptado que
el Estado deba, ademas, ejecutarios.

APENDICE METODOLOGICO 7

En este trabajo se ha adoptado la posicion de que los beneficios sociales
atribuibles a los programas de investigacién y extensién en mejoramiento varie-
tal corresponden a aquellos que se hubieran generado en ausencia de distor-
siones entre precios privados vy sociales de productos y factores. Por tal razén
sostenemos en la secién IV 2) que la medicién de beneficios que efectivamente
realizamos los subestiman, Ello puede verse con mayor claridad en el grafico
3, donde para simplificar la exposicion sélo se suponen distorsiones en el precio
del producto. El area que a nuestro juicio debiera medirse es ACE. Su esti-
macién requiere conocer las cantidades que se hubieran producido a precios

8
internacionales (CIF), del producto (Q;). Como dichas cantidades no son
observables, puede va sea llegarse a una aproximacién del 4rea a medir, utili-

P s

zando las cantidades realmente producidas (Q.). o calcular (Q), sustituyendo
los precios CIF en funciones de oferta estimadas econométricamente. Se pre-
firi6 aqui la primera alternativa, béasicamente para compensayr la posible sobre-
estimacion de beneficios que acarrea el uso de resultados experimentales en el
calculo del desplazamiento oferta. En concreto, la medicién de beneficios rea-
lizada corresponde al drea ABHE en el grafico 3, con lo cual se subestima
ACE por un monto igual a BCH.

El drea ABHE puede descomponerse en dos triangulos: ABE y EBH,
donde BH se construye paralelo a GE. Puede demostrarse que el triangulo

P
ABE es igual al triangulo ADF, cuya superficie esta dada por 1/2 K Q
(Pcrr — A). A su vez el triangulo EBH es igual por construccién al triangulo

P
GBE, cuya superficie estd dada por 1/2 K Q1 (Porr — Pnac). La suma de
ambos triangulos corresponde en consecuencia a la expresion (7) del texto,
que fue la utilizada en la cuantificacién de beneficios, Cabe hacer notar que
en la versién original de este trabajo ** tan sélo consideramos ADF como bene-
ficios de ambos programas, subestimdndolos en la mavoria de los afios 17
Es preciso por otra parte sefalar que la medida de beneficios efectiva-
mente calculada en este trabajo, drea ABHE, es exactamente igual al area
ABDFG. (Por construccion, el tridngulo GEF es igual al trisngulo BHD). El
area ABDFG corresponde a su vez a los beneficios que serian atribuibles a los
programas de investigacién y extension si es que se adopta la posicién de que

17 Agradecemos a Juan Antonio Zapata su valioso aporte en la elaboracion de este
Apéndice.

18 Ver Yrarrizaval, Navarrete v Valdivia, op. cit.

19 Agradecemos a Coloma Ferrd el habernos hecho presente nuestro error.
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la politica de precios pasada debe considerarse como un dato del problema,
En otras palabras, bajo dicho supuesto, las cantidades realmente producidas
a los precios internos v no las que se habrian producido a precios internacio-
nales son las relevantes para definir el 4rea correcta a medir. Que el 4rea
ABDFG representaria en dicho caso el drea correcta a medir puede verse
con facilidad si se considera que “sin provecto”, los beneficios sociales totales
son iguales al drea AG F Pciv y “con proyecto” iguales al drea ABD Perr. La
diferencia entre ambas 4reas es ABDFG. En esas circunstancias, nuestra medida
coincidiria con la correcta y no estariamos subestimando beneficios por este
concepto.
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