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Las opiniones y conclusiones expresadas en este informe son exclusivamente de los 
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Si tan s6lo pudi~ramos saber d6nde estamos y para d6nde nos dirijimos, podr'amos 
juzgar mejor qu6 hacer y c6mo hacerlo. 

Abraham Lincoln 

(Discurso al Republican State Committee, en Springfield, Illinois, el 18 de junio 
de 1858). 
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Morris Raphael Cohen 
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1. INTRODUCCION 

1.1 Marco del estudio 

La contribuci6n del cambio tecnolbgico a la productividad agr(cola en los parses 
desarrollados (ej. Griliches, 1958; Hayami y Ruttan, 1971) y en desarrollo (ej. 
Schultz, 1964; Evenson y Kislev, 1975), ha sido reconocida ampliamente. Sin em
bargo, como lo indica Ramalho de Castro (1974), s61o recientemente se ha logrado 
comprender a cabalidad el hecho de que el cambio tecnol6gico puede tomar rutas 
alternativas como son las de destacar algunos productos a expensas de otros, con
centrar los esfuerzos en ciertas zonas ecol6gicas o acentuar avances bioqu(micos o 
mec~nicos. 

En virtud de la constante presi6n sobre el suministro de alimentos en la mayoria 
de los pa(ses en desarrollo, junto con el interns nacional e internacional, por el bie
nestar de la poblaci6n de bajos ingresos, la atenci6n se ha centrado progresivamente 
sobre la asignaci6n de los fondos p6blicos para la investigaci6n en agricultura (Arndt 
et al., 1976; Fishel, 1971; Pinstrup-Andersen y Byrnes, 1975). En la valoracion de 
los proyectos potenciales de investigaci6n (Ramalho de Castro, 1974) y en la eva
luaci6n de la investigaci6n existente y pasada (Akino y Hayami, 1975; Ayer y 
Schuh, 1972) surgen dos criterios econ6micos: eficiencia y equidad. El primero se 
relaciona con el retorno econ6mico de la inversi6n p6blica en la investigaci6n agr(
cola; fue esa l(nea particular de la investigacibn una forma socialmente eficiente 
para invertir los escasos fondos ptblicos para la investigaci6n? La equidad se refiere 
a la distribuci6n de los beneficios netos entre las clases econ6micas de una pobla
ci6n. 

Puede ser que las dos metas, eficiencia y equidad, no sean mutuamente exclu
yentes. La inversi6n en aquellas Iineas de la investigaci6n que generan altas utilida
des netas no necesariamente tiene que resultar en la distribuci6n equitativa de los 
beneficios resultantes del cambio tecnol6gico. Si un pafs invirtiera en la investiga
ci6n de tecnologias nuevas para un cultivo de exportaci6n producido 6nicamente 
bajo una agricultura comercial en gran escala, esta inversi6n podria ser rentable en 
t~rminos del beneficio econ6mico para el pais y se lograria la meta de eficiencia, 
pero el impacto sobre el mejoramiento de la distribuci6n del ingreso puede ser poco 
o nulo. Si la nueva tecnologia agrfcola es o no un medio apropiado para Iograr la 
equidad social es un interrogante debatible; la respuesta depender de la naturaleza 
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del cultivo, de la estructura del consumo y producci6n y de las herramientas alter
nativas disponibles para la distribuci6n del ingreso. En tanto que la tecnologia 
agricola puede ser un catalizador a largo plazo de la articulaci6n de Io social con Io 
econ6mico (de Janvry, 1975), la expectativa de que pueda resolver a corto plazo 
una gran cantidad de males sociales, ser(a una concepci6n idealista. 

Cualquiera que sea el resultado, la equidad se est6 convirtiendo en un criterio de 
mayor aplicaci6n para valorar las inversiones en la agricultura (McNamara, 1973). 
Este estudio tratar tanto con el criterio de eficiencia como con el de equidad en la 
investigaci6n agr'cola. Sin embargo, se hace 6nfasis en la cuestion de la equidad 
dada la abundancia de literatura que trata sobre los impactos sociales que conlleva 
la introducci6n de cambios tecnol6gicos en la agricultura (Falcon, 1970; Hill y 
Hardin, 1971; Pearse, 1975; Wharton, 1969) y la insuficiencia de estudios emp(ri
cos a nivel nacional. 

1.2 El cultivo del arroz en America Latina* 

El arroz es una de las especies m~s cultivadas en America Latina; se cultiva vir
tualmente en todos los pa(ses de la regi6n y bajo una amplia gama de condiciones 
ecol6gicas. Como resultado del desarrollo de variedades de arroz con altos rendi
mientos (VAR), America Latina est6 experimentando parte de la renombrada "re
voluci6n verde" en la producci6n de arroz, originaria del continente asitico. A par

tir de mediados de la ddcada del sesentd, se han transferido y adaptado en America 
Latina nuevos materiales producidos en el Instituto Internacional de Investigacio

nes del Arroz (IRRI) en Filipinas. El tdrmino VAR se utiliza a Io largo de este es
tudio para hacer referencia a las variedades enanas cuyos valores de la proporci6n 
grano-paja son mayores que los de las variedades tradicionales. 

1.3 Objetivos del estudio 

1. Medir el impacto de las VAR en la producci6n de arroz de America Latina; 

2. 	 Medir la magnitud y distribuci6n de los beneficios econ6micos que resultan de 
la introducci6n de las VAR en Colombia. 

Se 	 escogi6 a Colombia como pals para el estudio detallado en virtud de que la 

adopci6n de las VAR fue mucho m~s difundida que en cualquier otro pa(s, y a que 
se facilit6 la disponibilidad de datos debido en gran parte a la existencia de una s6
lida Federaci6n Nacional de Arroceros (FEDEARROZ). Adembs, el tiempo dispo
nible para el estudio no permiti6 un cubrimiento m~s extensivo del nivel de deta
lie requerido para satisfacer el segundo objetivo. 

A travis de este informe el trmino Amrica Latina incluye a Mixico. America Central, el 
Caribe VSur Am6rica. 

* 
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1.4 Esbozo del informe 

El Capftulo 2 presenta el panorama de la producci6n y comercializaci6n del 
arroz en America Latina y concluye con algunas observaciones sobre perspect;vas 
de su comercio. El Capitulo 3 se concentra en medir la producci6n adicional de 
arroz en Amnrica Latina debido a la utilizaci6n de VAR, mientras que el Cap(tulo 
4 trata de proporcionar algunos antecedentes econbmicos de la industria arrocera 
colombiana mediante la presentaci6n de datos que ser6n la base de los an~lisis pos
teriores. En el Capftulo 5 se desarrolla un modelo para medir los beneficios econ6
micos de la introducci6n de VAR y se discute la forma de estimar los par~metros 
requeridos por el modelo. 

Los beneficios brutos, costos, beneficios netos y tasas de retorno se presentan en 
el Capftulo 6, y la distribuci6n de los beneficios seg6n el nivel de ingresos se discute 
en el Capftulo 7. En el Capftulo 8, se presenta un an~lisis de los fndrgenes de mer
cadeo entre el productor y las ventas al detal y en el Cap(tulo 9 se presenta un re
sumen del estudio. 
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2. 	 PANORAMA DE LA PRODUCCION Y COMERCIO DE ARROZ 
EN AMERICA LATINA*, 1950-1974 

2.1 Producci6n 

El C iadro 1 presenta un resumen de los datos sobre producci6n de arroz en di
versas r !giones de America Latina. La producci6n regional creci6 a una tasa prome
dio anu,.I de 3,6 por Liento entre 1950 y 1974 en comparajci6ncoi tasade creci
miento m.:ndial de 2,8 por ciento. En 1974 Latinoam6rica produjo el 3,6 por cien
to de la producci6r mundial. La producci6n latinoamericana se encuentra muy 
concentracda (Cuadro 2); poco m~s de la mitad proviene del Brasil y cinco paises 
responden aproximadamr, nte por el 80 por ciento de la producci6n. Considerando 
la regi6n en su totalidad, los rendimientos se han mantenido estables durante 25 
aros, con un promedio de 1,7 ton/ha de arroz paddy (arroz sin descascarar). Sin 
embargo, para 1974 el rendiriiento de Brasil (1,2 ton/ha) ejerce gran peso sobre 
esta cifra, y encubre los altws rendimientos logrados en Colombia (4,2 ton/ha), Uru
guay y Per6 (3,9 ton/ha) y Argentina (3,8 ton/ha). 

Cuadro 1. Produc,;ibn de arroz paddy en America Latina y en el mundo: aias seleccionados. 

Regi6n 1950 1960 1965 1974 

t.m. (miles) 

Mixico y el Caribe 40'j 823 509 1.022 

America Central 211 228 332 503 

Sur Am6rica 4.249 6.530 9.672 10.156 

Latinoamdrica 4.865 7.581 10.513 11.681 

Munco 	 161.900 239.500 256.617 323.201 

' En el Cuadro 1 del Aplndice, los datos sobre producci6n, superficie, iendimientos y co

mercio de arroz se dan por pars para Amdrica Latina para 1950-1974. 

4 



Cuadro 2. 	 Contribuci6n do cinco productores principales do arroz en America Latina: aflos so
leccionados. 

1950 1960 1965 1974
 
Posici6n Pais (/o) Pais (U/oV Pais ((0) Pais (0/0) 

1 	 Brasil 65 Brasil 63 Brasil 72 Brasil 56 

2 	 Colombia 6 Colombia 6 Colombia 6 Colombia 13 

3 	 Pertj 4 Per6 5 Per6 3 Peril 4 

4 	 M xico 4 Mxico 4 M~xico 3 Mtxico 3 

5 	 Argentina 3 Cuba 4 Guyana 2 Cuba 3 

Total 	 82 82 86 79 

El par6n de crecimiento de la industria arrocera latinoamericana se describe en 
el Cuadro 3. Se analizaron dos periodos: de 1950-54 a 1965-69 y de 1965-69 a 
1970-74. El primer perfodo sufri6 una expansi6n de la producci6n de arroz debido 
al aumento de la superficie sembrada, especialmente en la extensa regi6n de Sur 
Amrica. Los rendimientos fueron constantes o disminuyeron. A partir de mediados 
de la d~cada del sesenta (que corresponde al per (odo de introducci6n de VAR), los 
rendimientos aumentaron a una tasa promedio anual de 2,5 por ciento, lo cual con
tribuy6 en gran parte al aumento de la producci6n total. Amrica Central experi
ment6 un crecimiento apreciable de ,us rendimientos durante este 6ltimo perfodo. 
En t~rminos generales, el aumento promedio anual de los rendimientos fue superior 
a la cifra mundial de 1,5 por ciento, aunque en 1974 Amdrica Latina en su totali
dad a'n se encuentra por debajo del promedio mundial de 2,4 ton/ha. 

Cialdro 3. 	 Tasas de crecimiento promedio anual de la produccion, superficie y rendimientos an Am6
rica Latina par regiones. 

1950 54 1i1965.69 	 1965.60 a 1970-74 

11.1,4"0II PoWILuCC.6ri Supr bchce Rendimietois Producci6n Supetticie Rendimientos 

(Oro) 	 lOol (Ool (O/)l 	 ( ,OI ('o) 

Merucirl y PI C i, 2,5 1,7 1,0 8,1 5,9 1,9 

Am6cria Uvntil 3,1 2,8 0,0 2,3 1,3 4,0 

Str Amrnica 3,8 4,4 -0,4 3,0 0,9 1,3 

Afiioliw~j Latina 3,6 4,1 --0,4 3,3 1,2 2,5 
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Cuadro 4. 	Promedio anual do exportaciones neta, do arroz blonco en Anrica Latina: prome
dios do cinco aflos (1950-1974). 

Regi6n 1950-54 1955-59 1960-64 1965-69 1970-74 

t.m. (miles) 

Mdxico y el Caribe -301 -235 -232 -244 -381 

America Central 3 -16 -11 -10 -4 

Sur America 	 160 105 141 293 253 

Amdrica Latina -138 -146 -102 39 -132 

* El signo negativo indica importaciones. 

2.2 Comercio y perspectivas del comercio 

Amdrica Latina, considerada globalmente, es una regi6n importadora neta de 
arroz (Cuadro 4), aunque durante el perfodo 1970-1974 sus importaciones repre
sentaron s6lo alrededor del 1,5 por ciento del comercio mundial de arroz. Existen 
marcadas diferencias regionales en el comercio de arroz. Sur Amdrica es un impor
tante exportador de arroz pero, generalmente las demandas de importaci6n de Md
xico, el Caribe y Am6rica Central sobrepasan el excedente exportable de Sur Am6
rica, Io cual hace que Am6rica Latina en tdrminos globales sea un importador neto 
de arroz. 

El Cuadro 5 presenta los principales pa(ses importadores y exportadores de arroz. 
El Caribe importa 350.000 t.m. anuales, de las cuales las dos-terceras partes entran 
a Cuba. Este patr6n de importaciones se ha mantenido constante durante los 6lti

mos 25 ahos. El patr6n de exportaciones es mucho menos consistente. En virtud 
de que gran parte del arroz brasileflo proviene del sector de secano que est6 sujeto a 
fluctuaciones estacionales, el excedente exportable del Brasil es variable. Durante 
los (jltimos 15 ahos Uruguay, Guyana, Surinam y Argentina han sido exportadores 
consistentes. Se cree que casi todos los paises suramericanos serdn autosuficientes 
o exportadores en los pr6ximos afios. En tdrminos globales, Amdrica Central tam
bidn es una regi6n autosuficiente. En consecuencia en el Hemisferio Occidental 
s6lo existen dos regiones con ddficit futuro de arroz: el Canads y el Caribe, que en 
conjunto, representan un mercado anual de aproximadamente 400.000 t.m. de 
arroz blanco. 

Estados Unidos el exportador de arroz mts grande del mundo (m~s de 2 millo
nes de t.m.), se encuentra geogrtficamente bien localizado para satisfacer estos mer
cados. El mejoramiento de las relaciones con Cuba bien podrfa representar para los 
EE.UU. un mercado importante para sus exportaciones de arroz. Las declaraciones 
tanto del sec'tor privado (Morrison, 1974) como del sector piblico (Departamento 
de Comercio de los EE.UU., 1975) muestran interds y sehialan la importancia que 
tiene el mercado cubano para el arroz de EE.UU. 
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Cuadro 5. Los cinco principales paises importadores y exportadores de arroz en America Latina: afios seleccionado,. 

Posici6n 

1950 Vol. 

Impor tadores 

1960 Vol. 1974 Vol. 1950 Vo;. 

Exportadores 

1960 Vol. 1974 Vol. 

1 

2 

3 

4 

5 

Cuba 

Otros del 
Caribe 

Venezuela 

Bolivia 

Costa Rica 

- 293 

- 54 

- 28 

- 8 

- 2 

Cuba 

Otros del 
Caribe 

Bolivia 

Venezuela 

El Salvador 

- 160 

- 87 

- 8 

- 4 

- 3 

Cuba 

Otros del 
Caribe 

Peru 

Mexico 

Chile 

- 220 

- 160 

- 104 

- 100 

-22 

Brasil 

Ecuador 

Guyana 

Mexico 

Chile 

95 

62 

30 

28 

12 

Guyana 

Ecuador 

Surinam 

Urugiiay 

Argentina 

65 

27 

23 

6 

5 

Uruguay 

Guyana 

Argentina 

Surinam 

Venezuela 

73 

71 

48 

35 

30 

Airroz blanco. t.m. (miles) 



Cuadro 6. Flujos de comercio mundial de arroz con enfasis en America Latina: 1970. 

Exportado pol 

Sur America 
Importado por: Amrica Latina EE.UU. Asia CEE Otros Total 

I.m. (miles) 
Mexico 16 16 

Am6rica Central 1 1 1 4 

El Caribe 75 75 32 130 9 246 

Sur Arnrica 17 17 11 11 39 

Amdrica Latina 93 93 44 130 16 22 305 

EE.UU. 1 1 1 

Canad5 8 8 53 1 62 

CEE 87 87 104 16 77 37 321 

Otros de Europa Occidental 41 41 82 ,19 51 33 256 

Europa Oriental 17 17 81 15 108 221 

U.R.S.S. 7 7 44 330 381 

Asia 25 25 1.232 2.951 126 299 4.633 

Africa 83 83 161 318 133 175 870 

Oceania 13 8 3 56 80 

Otros 13 13 6 11 19 106 155 

Total 375 375 1.695 3.609 440 1.166 7.285 

Fuente: Adaptaci6n proveniente del Departamento de Agricultura de los EE.UU. (1972).. 



El mercado de importaciones del Caribe se encuentra parcialmente regido por el 
Acuerdo Arrocero del Caribe que liga a muchos de los principales pa(ses importa
dores, en un 50 por ciento de sus operaciones, con Guyana, hasta que todo el exce
dente exportable de este pafs sea comprado (Departamento de Agricultura de los 
EE.UU., 1972). En consecuencia, si los exportadores latinoamericanos han de 
aumentar significativamente sus niveles de exportaci6n en el futuro, tendrdn que 
buscar mercados por fuera del Hemisferio Occidental, en Europa, Africa y tal vez 
en Asia. 

Los datos sobre flujos del comercio mundial de arroz son dificiles de conseguir y 
organizar. El Cuadro 6 presenta tales datos Cinicamente para el aho de 1970. En pri
mer lugar, se pone de nanifiesto [a insignificancia relativa de America Latina en el 
comercio mundial; esto indica que los cambios en las exportaciones latinoamerica
nas no tendr'ar' influencia sobre los precios del arroz, Io cual implica que esta re
gi6n est6 sujeta a los precios internacionales. Del total dejas exportaciones latino
americanas (375.000 t.m.) s6lo el 25 por ciento se dirigi6 a otros paises latino
americanos. Africa y la Comunidad Econ6mica Europea (CEE) fucron mercados 
importantes para los exportadores suramericanos. Aunque en un futuro Sur Anri
ca pudiera capturar todo el mercado del Caribe, tendr6 que seguir buscando mer
cados de exportaci6n en Europa y Africa para lograr cualquier grado de expansi6n. 
El Departamento de Agricultura de los EE.UU. (1971, p. 67) proyect6 una deman
da de importaci6n creciente hasta 1980 en estas dos regiones. Blackeslee et al. 
(1973, p. 314) tambi~n proyect6 demandas de importaci6n crecientes en Africa, 
Europa Oriental y la U.R.S.S. hasta el ahio 2000. 

La inestabilidad del precio mundial del arroz continuar, caracterizando los mer
cados de exportaici6n en ausencia de cualquier plan global de inventarios. S61o un 
porcentaje muy pequeho (generalmente menos del 5 por ciento) de la producci6n 
mundial se comercializa, y la mayor parte de estas operaciones ocurren entre los 
pa(ses asidticos. Los principales exportadores e importadores se encuentran locali
zados en el mismo cordon monz6nico. En consecuencia, las malas condiciones es
tacionales simultneamente reducen la exportaci6n de excedentes y aumentan las 
demandas de importaci6n, caso contrario a Io que ocurre durante las estaciones 
buenas; la inestabilidad del precio es en parte, una consecuencia de este fen6meno. 
Ademis, gran parte del comercio mundial del arroz se basa en ventas en concesi6n 
y contratos de gobierno a gobierno. En consecuencia. s6lo existe un mercado limi
tado para el comercio libre de arroz y 6ste tiene que absorber los excesos residuales 
de la demanda y oferta, Io que resulta en cambios bruscos de los precios de expor
taci6n del arroz. La rapidez y magnitud de los cambios en la situaci6n mundial del 
arroz se reflejan en el hecho de que para el 1 de julio, 1976, se espera que las existen
cias mundiales sean mayores en un 30 por ciento a las del aho anterior y retorna
rdn a los niveles que prevalecieron antes del fracaso monz6nico en 1972 (Departa
mento de Agricultura de los EE.UU., 1975c. p. 3). 

Un modelo convencional de ,proyecci6n utilizado por el Departamento de Agri
cultura de los EE.UU.' (1971) concluy6 que, en t~rminos generales, la perspectiva 

Actuatmente el Departamento d6 Agricultura de los EE.UU., est6 desarrollando un modelo 
global de producci6n, prdidas, precios y comercio de arroz (Departamento de Agricultura de 
los EE.UU., 1975a). 
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para el arroz en 1980 es pobre y que se espera una presi6n descendente continua 
snbre los precios mundiales. El Banco Mundial (1975) pronostic6 que los precios 
del arroz para 1980 y 1985 (Bangkok, f.c.b., 5 pir ciento de grano quebrado) se
r~n de US$ 240/t.m. (en d6lares de 1973), 31 por ciento por debajo de los precios 
de 1973, aunque muy por encima del nivel de la d6cada del 60. Las dificultades en 
hacer tales proyecciones del precio del mercado son notorias. Efferson (1971) esti
m6 que en 1976 los precios del arroz de exportaci6n de Am6rica Latina serbn de 
US$ 100-140 en dMlares de 1971; en 1974 los exportadores recibieron precios de 
US$ 333 por tonelada. 
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3. 	 IMPACTO DE LAS VAR SOBRE LA PRODUCCION DE ARROZ EN 
AMERICA LATINA 

3.1 Superficie sembrada 	con VAR 

En 1975, el CIAT llev6 a cabo una encuesta por correo entre los pa(ses latino
americanos en un esfuerzo por recopilar informaci6n actualizada respecto a la su
perficie sembrada y los rendimientos de las VAR en esta regi6n. Este objetivo tuvo 
un 6xito parcial y los datos se complementaron con otras fuentes como se indica en 
el Cuadro 7. El Cuadro 7 presenta una estimaci6n de la superficie sembrada con 
VAR en 1974, y en la lista s61o se incluyeron los pa (ses para los cuales se obtuvo in
formaci6n. 

3.2 Contribuci6n de las VAR a la producci6n* 

Los datos del Cuadro 7 se utilizaron como base para estimar la contribuci6n** 
de las VAR a la producci6n de 1974 (Cuadro 8). Los rendimientos tradicionales se 
basaron en los promedios regionales para 1950-1964, peri'odo anterior a la introduc
ci6n de las VAR. Se incluye el sector con riego de Colombia para ilustrar el impac
to potencial cuando la adopci6n es ampliamente difundida. Para Latinoam~rica 
(sin incluir al Brasil), la producci6n de arroz se estim6 en un 40,3 por ciento m~s 
alta a la que se habria obtenido sin la utilizaci6n de VAR. Si se incluye al Brasil, la 
cifra correspondiente serfa del 14,5 por ciento. Este resultado es muy favorable en 
comparaci6n con el aumento estimado para la producci6ilde arroz en Asia durante 
1972.1973 que fue de 4,9 por ciento (Dalrymple, 1975, p. 35), y ayudarA a disipar 
la idea frecuente de que el impacto de las VAR de arroz ha sido en gran parte un fe
n6meno asi~tico***. 

* Los autores agradecen la cooperaci6n prestada por Dana G. Dalrymple en la obtenci6n 

de la informaci6n de esta secci6n. 

El ntodo utilizado sigue los pasos del mdtodo de Dalrymple (1975). 

Pearse 1975) seflala que "el .jrroz es el segundo cereal en la producci6n total de Amdri

ca Latina, pero han habido pocos intentos por introducir semillas del IRRI... en Amdrica La

tina... se ha logrado poco progreso en fomentar la utilizaci6n de VAR". 

11 



Cuadro 7. Estimativos de las superficies sembradas can VAR en Amirica Latina*: 1974. 

Superfic;e
Pais (ha) Fuente 

M~xico 108.420 Investigaci6n del CIAT, 1975 

Cuba 145,600 Dalrymple, 1976 

Repiblica Dominicana 10,000 Dalrymple, 1974 

MEXICO Y EL CARIBE 264.020 

Guatemala 2.200 Investigaci6n del CIAT, 1975 

El Salvador 11.130 Investigaci6n del CIAT, 1975 

Nicaragua 20.700 Dalrymple, 1976 

Costa Rica 64.173 Investigaci6n del CIAT, 1975 

PanamA 5.100 Investigaci6n del CIAT, 1975 

AMERICA CENTRAL 165.303 

Colombia 270.221 

Surinam 38.237 Investigaci6n del CIAT, 1973 

Venezuela 40.000 Dalrymple, 1974 

Ecuador 
 61.900 Dalrymple, 1976 

Per 28.130 Investigaci6n del CIAT, 1975 

SUR AMERICA 438.488 

AMERICA LATINA 807.811 

* Se incluyen s6lo aquellos paises para los cuales se obtuvo informaci6n. Se entiende que en ia
Guyana y en Chile no se cultivan VAR. 

Se deben hacer dos comentarios adicionales al respecto. La superioridad del ren
dimiento atribuida a las VAR que muestra el rengl6n 10 del Cuadro 8, puede re
flejar el hecho de que estas se cosecharon en tierras de mejor calidad con lautiliza
ci6n de niveles superiores de insumos complementarios. EstS claro que en auencia 
de un mejor potencial gen6tico no se h~bria justificado lautilizaci6n de mejores tie
rras y mayores niveles de insumos. Finalmente, los estimativos de la contribuci6n 
porcentual de las VAR (Cuadro 8) son probablemente conservadores. En el Cua
dro 8 se incluyen las superficies y producciones regionales totales, pero s61o se in
cluy6 lasuperficie sembrada con VAR para los parses de los que se obtuvo infor
maci6n. La producci6n adicional seria mayor debido a las VAR si se conociera la 
superficie total sembrada con estos materiales y con lacondici6n de que los pafses 
que no se incluyeron tengan mtrgenes de rendimiento similares. 
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Cuadro 8. Estimatiwo do In contribuci6n do lag VAR 

Detalle 

1 Superficie total 

2 Producci6n total 

3 Rendimiento 

4 Superficie con VAR 

5 Superficie tradicional 

6 Rendimiento tradicional 

7 Producci6n tradicional 

8 Producci6n de VAR 

9 Rendimiento de VAR 

10 Margen de rendimiento 

11 Producci6n adicional 

12 Producci6n adicional 

Denvaciones:
 

5 = 1-4 


Unidades 

ha (miles) 

t.m. (miles) 

ton/ha 

ha (miles) 

ha (miles) 

ton/ha 

t.m. (miles) 

t.m. (miles) 

ton/ha 

ton/ha 

t.m. (miles) 

0/0 

an An6rica Latina sin incluir a Brasil: por mgionas (1974). 

Mixico 
y el America Sur Colombia 

Caribe Central America (con Riego) 

452,0 257,1 1.088,0 273,0 

1.022,0 472,2 3.647,1 1.420,1 

2,261 1,837 3,352 5,203 

264,0 105,3 438,5 270,2 

188,0 151,8 649,5 2,7 

1,779 1,284 2,399 3,100 

334,5 194,9 1.558,2 8,4 

687,5 277,3 2.088,9 1.411,7 

2,604 2,633 4,764 5,225 

0,825 1,349 2,365 2,125 

217,8 142,0 1.037,1 574,2 

27,1 43,0 39,7 67,9 

10 = 9-6 
11 = 10-4 
12 = 11/2-11.100 

America Latina 
(sin Brasil) 

1.797,0 

5.141,4 

2,861 

807,8 

989,2 

2,040 

2.018,0 

2.123,4 

3,867 

1,827 

1.475,9 

40,3 

6 = Rendimiento promedio 1950-1964 
7 = 5-6 
8 = 2-7 



4. EL ARROZ EN COLOMBIA: ALGUNOS ASPECTOS ECONOMICOS 

4.1 Antecedentes 

El arroz se cultiva en Colombia desde hace aproximadamente 400 ahios, y hoy en 
d(a es uno de los principales productos agricolas de lanaci6n. Sin tener en cuenta al 
continente asitico, en 1975 Colombia se ubic6 en el quinto lugar en laproducci6n 
mundial de arroz; incluyendo al Asia, se ubic6 en el vig6simo lugar (Departamento 
de Agricultura de los EE.UU., 1976, p. 4). En 1972, el arroz fue una fuente impor
tante de calorfas en ladieta urbana colombiana y proporcion6 el 13,6 por ciento de 
las calorfas consumidas, o 286 calorfas por persona por d(a. AdemAs, fue la segunda 
fuente importante de protefna (despu~s de lacarne de res) y proporcion6 el 12,7 
por cierito de laprote(na consumida o 6,3 g.ipersona/dfa (Departamento Nacional 
de Planeaci6n, 1974). 

En este informe no se pretende trazar el desarrollo total de laindustria arrocera 
colombiana; laliteratura existente contiene abundante informaci6n. Los aspectos 
hist6ricos fueron documentados por Jennings (1961), los aspectos t~cnicos por Ro
sero (1974), los problemas de campo por Cheaney y Jennings (1975), el desarrollo 
econ6mico e institucional hasta 1965 por Leurquin (1967) y finalmente, gran can
tidad de informaci6n de diversa fndole fue recopilada en un estudio realizado por 
L6pez (1966). Este estudio de ninguna manera puede hacer justicia a todo este ma
terial detallado que se encuentra en estas referencias y, por consiguiente, se le reco
mienda al lector interesado consultar estos documentos. 

4.2 Investigaci6n* 

El programa de arroz de Colombia se inici6 en 1957 con un Programa Nacional 
de Arroz proyectado por el Ministerio de Agricultura y con lacolaboraci6n de la 
Fundaci6n Rockefeller. 

En esa 6poca, se cultivaba en forma extensiva la variedad alta Bluebonnet-50 de 
EE.UU., pero en 1957 fue atacada por la"hoja blanca", enfermedad viral que oca
s;on6 grandes p~rdidas. El programa de investigaci6n se inici6 con el objetivo primor

* Para tener una visi6n mis completa viase Hertford (1976) y Rosero (1974). 
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dial de seleccionar variedades resistentes a este virus. Entre tanto, en 1961 se entre
g6 a la producci6n comercial otra variedad estadounidense (Gulfrose) que ten (aal
gOn grado de resistencia. 

En 1963 el programa seleccion6 [a varielad Napal resistente al virus de la hoja 
blanca para su producci6n comercial (vdase la Figura 1), un cruce entre la 
Bluebonnet-50 de grano largo y la selecci6n Palmira 105. La duraci6n de Napal fue 
corta debido a su susceptibilidad al aflublo del arroz, enfermedad fungosa (Pyricu
laria oryzie) que la atac6 en 1965. En este mismo aflo se le entreg6 a los agriculto
res la variedad Tapuripa proveniente de Surinam. 
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En 1967 el Programa de Arroz del CIAT que recientemente se habfa iniciado, se 
uni6 en un esfuerzo culaborativo con el programa colombiano y se introdujeron If
neas enanas provenientus del I RRI para el programa de mejoramiento gendtico. En 
1968 se entrea6 a los agricultores la variedad IR-8, resistente a la "hoja blanca" 
aunque la calidad de su grano era inferior. En 1970 se recomend6 la IR-22. Otras 
dos variedades, ICA-3 e ICA-10, nunca se cultivaron en forma extensiva debido a 
sus rendimientos ms bajos en comparaci6n con I R-8 e IR-22. 

En 1971, el ICA y CIAT entregaron a los ag.icultores la primera variedad desa
rrollada por el programa conjunto, CICA-4, que present6 mayor resistencia a las en
fermedades y mejor calidad de grano. Despu~s de esta variedad sigui6 la CICA-6 en 
1974, y en la actualidad 6 lineas superiores* (v~ase la Figura 1) se encuentran en las 
pruebas finales antes de nombrar y entregar a los agricultores otra variedad. En las 
pruebas regionales Ilevadas a cabo por el ICA en 21 localidades de Colombia duran
te el primer semestre de 1975, estas 6 lfneas dieron un rendimiento de 6,9 ton/ha, 
en comparaci6n con el rendimiento de 5,8 ton/ha para las variedades enanas que se 
cultivan comercialmente en la actualidad. El problema principal con el cual se en
frenta el programa de fitomejoramiento es el de la resistencia al ahiublo. El hongo 
se adapta ficilmente y despu~s de uno o dos afios de siembras, las variedades resis
tentes en el momento de su entrega al agricultor se vuelven susceptibles. En conse
cuencia, la estrategia actual consiste en entregar una nueva variedad cada uno o dos 
afios; una estrategia a largo plazo es la incorporaci6n de resistencia estable; una po
sibilidad posterior es la de obtener variedades multilfneas que incluyan diversas 
fuentes de resistencia. 

El Cuadro 10 resume algunas caracterfsticas importantes de las variedades y el 
Cuadro 9 presenta la distribuci6n porcentual del uso de variedades en Colombia con 
base en las ventas de semilla realizadis por FEDEARROZ, que vendi6 poco mis de 
la mitad de la semilla certificada. La introducci6n de las variedades enanas ha sido 
un proceso ripido y espectacular, con el remplazamiento virtual de la variedad 
Bluebonnet-50 que predomin6 con anterioridad. Se deben mencionar dos puntos 
adicionales; en primer lugar, la mayorfa de los materiales nuevos fueron transferen
cia directa de tecnolog(a en lugar de corresponder a un desarrollo local; las otras 
variedades, Napal y CICA-4, se adaptaron localmente pero tuvieron su origen en If
neas importadas. Este hecho sirve para destacar la importancia que tiene la transfe
rencia internacional de tecnologia, en combinaci6n con programas nacionales fuer
tes para su adaptaci6n y difusi6n (Evenson, 1976). En segundo lugar, los arroceros 
colombianos tuvieron una experiencia prolongada en el cambio de variedades; en 
consecuencia, la introducci6n de las variedades enanas no present6 problema parti
cular alguno en su adopci6n, aspecto que generalmente atrae la atenci6n para el de
sarrollo e introducci6n de nuevas tecnologfas agrfcolas. La adopci6n r6pida y ex
tensiva de las variedades enanas fue por supuesto debido en gran parte a sus mayo
res rendimientos, respuesta positiva a la utilizaci6n de mayores niveles de insumos y 
mejor grado de resistencia, especialmente a la "hoja blanca". 

* Para tener detalles sobre el desarrollo y producci6n de estas ineas en las pruebas regio
nales, v6ase Rosero (1975). 
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Cualquier discusi6n acerca de la investigaci6n en arroz realizada en Colombia y
del uso de nuevas variedades, no serfa completa sin hacer referencia al papel desem
peflado por laFederaci6n Nacional de Arroceros (FEDEARROZ). Su s6lida red de
servicios de asistencia, ventas de insumos, cursos de adiestramiento, publicaci6n de 
boletines tdcnicos, servicio de recopilaci6n de datos y su colaboraci6n con el Pro
grama Nacional de Arroz del ICA en las pruebas regionales, han sido factores impor
tantes en el desarrollo de laindustria arrocera colombiana. 

Cua(Jro 9. Distribucl6n porcontual del uso do variodades en Colombia: 1964-1974. 

Blue. Eninas
Ao bonnet-50 Napal Tapuripa ICA-10 IR-8 IR.22 CICA.4 Ott,is10%) (0k)) (n/o) (O/o) ~ fOo)ol (%0I ((oh) 

1964 87 5 - 8 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 

87 
90 
80 
53 
50 

5 
-
-
-

-

-

... 
7 

42 

36 
.... 

1 

--

5 -

8 
10 
13 
5 

8 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

36 
35 
12 

2 
1 

-
-
-

--

26 
14 

. 

-" 

-
-
-

-
-

29 
37 
27 
41 
31 

-
3 
30 
39 
33 

4 
30 
18 
27 

9 
7 
1 
0 
8 

Fuentv:FEDEARROZ (1973 y 1975). 

4.3 Produccibn y pIrdidas 

En el Cuadro 11 se presenta lainformaci6n b6sica sobre lasuperficie, produc
ci6n y rendimientos de los sectores de arroz con riego y de secano. Colombia produ
ce arroz bajo tres sistemas diferentes (Leurquin, 1967, n. 1, p. 221): 

1. En terrenos con bordas y control del suministro de agua ([a mayor(a); 

2. En suelos de pantano en las riberas de los ros y con riego por inundaci6n; 

3. Arroz de secano que depende de laprecipitaci6n pluvial. 

La clasificaci6n que utiliza FEDEARROZ (y que se utilizarS en este estudio) es 
la siguiente: arroz con riego (laprimera categorfa junto con aquella parte de later
cera categoria que se encuentra mecanizada); y arroz de secano (Iorestante). 

Actualmente, el sector de secano carece relativamente de importancia; en
1966, el 50 por ciento de laproducci6n provenfa de este sector y en 1975, s6lo el
9 por ciento. Este cambio se debi6 en parte a laintroducci6n de variedades nuevas. 
A partir de 1967 cuando se sinti6 el primer impacto sobre los rendimientos, el sec
tor de secano comenz6 a declinar en forma continua. Las variedades nuevas, aptas 
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Cuadro 10. Caracteristicas de las principales variedades do arroz. 

Resistencia a Calidad 
Hola Marchijez Apariencia5 

LongitudVariedad Tipo Aiublo Blanca de lavamna Molinerla1 
Cocina' del grano del grano 

Bluebonnet-50 Alta S S S Excelente Excelent. E xcelente Largo 

Blue Belle Alta S S S Excelente Excelente Excelente Largo 

Tapuripa Alta MR S S Pobre Excelente Buena Largo 

IR-8 ENA S R S Polhre Buena Muy pobre Largo 

IR-22 ENA S MS R Excelente Buena Excelente Largo 

CICA-4 ENA S R R Excelente Excelente Aceptable Largo 

CICA-6 ENA MR R R Excelente Buena Buena Largo 

I Las enanis tivnen una relacion grano-paja Inavur.
 
2 S = susceptible: R = resistente; M = nioderadarnente.
 

4 
:1 La baja calidad de molineria se debe a (ue una proporcien alta de granos st-part transversalmente.


La calidad de cocina es pobre cuando su contenido de amilosa 
es bajo. lo cual resulta en un producto "pegajoso" (caracteristicu de varie
dades jap6nic,ts).

5 Debido a lapres-ncia de "white belly", caracteristica que. entre tanto que no tiene relaci6n con sus propiedadus de cocina, es difieil deanular por mejuramiento gen6tico, v ha sido una fuente de rechazo por parte del consumidor y de menores preios, especialmente para
IR-8. 



Cuadro 11. Supev.icie, produccibn y rendimientos do arroz paddy: por sector. (Colombia, 1954-1975). 

Sector Secano Sector Riego Total Producci6n 
Afro Superf. Produc. Rend. Superf. Produc. Rend. Superf. Produc. Rend. Riego Secano 

(ha) (t.m.I (kg/ha) (ha) (t.m.) (kg/ha) (ha) (t.rr .) (kg/ha) (O/o) (o/) 

1954 111.580 123.600 1.105 63.420 171.200 2.700 175.000 294.800 1.685 58 42 

1955 103.920 124.328 1.196 84.070 195.872 2.330 188.000 320.200 1.703 G1 39 
1956 119.960 130.210 1.085 70.040 212.290 3.021 190.000 342.500 1.803 62 38 
19-57 110.250 130.042 1.180 79.750 220.158 2.761 190.000 350.200 1.843 63 37 
1958 124.800 147.779 1.184 71.200 232.621 3.267 196.000 380.400 1.941 61 39 
1959 153.610 180.366 1.174 52.190 241.734 4.632 205.800 422.100 2.051 57 43 

1960 160.230 186.770 1.166 6/.070 263.230 3.925 227.300 450.000 1.980 58 42 
1961 132.100 200.150 1.515 105.000 273.450 2.604 237.100 473.600 1.997 58 42 
1962 154.200 231.310 1.500 125.350 353.690 2.822 279.550 585.000 2.093 60 40 

, 1963 138.600 206.000 1.486 115.400 344.000 2.981 254.000 550.000 2.165 62 38 
1964 178.300 215.000 1.206 124.200 385.000 3.100 302.500 600.000 1.983 64 36 

1965 244.750 275.600 1.126 130.000 396.400 3.049 374.750 672.000 1.793 59 41 
1966 236.000 338.600 1.435 114.000 341.400 2.995 350.000 680.000 1.943 50 50 
1967 180.850 280.500 1.551 109.850 381.000 3.468 290.700 661.500 2.276 58 42 
1968 150.200 250.600 1.668 126.925 535.000 4.221 277.125 786.300 2.G37 68 32 
1969 134.570 220.275 1.637 115.890 474.225 4.092 250.460 694.500 2.773 68 32 

1970 121.113 198.248 1.637 112.100 554.347 4.945 233.213 752.595 3.220 74 26 
1971 109.130 173.696 1.590 144.380 730.652 5.061 253.510 904.348 3.567 81 19 
1972 103.220 160.524 1.555 170.620 882.724 5.174 273.840 1.043.284 3.810 85 15 
1973 98.840 154.769 1.556 192.020 1.021.102 5.318 290.860 1.175.871 4.043 87 13 
1974 95.600 149.830 1.570 272.950 1.420.110 5.200 368.550 1.569.940 4.260 90 10 

1975 95.000 152.000 1.600 273.650 1.480.100 5.408 368.650 1.632.100 4.427 91 9 

* Los datos de la clasificaci6n de los sectores en riego v secano desde 1955 hasta 1962 se estimaron con base en los datos departamentales. Para 
los demis ahos. los datos fueron tomados de FEDEARROZ, excepto 1975 que son estimativos de la Oficina de Planeaci6n del Sector Agropeca
rio. Ministerio de Agricultura. 



para el cultivo con riego, dieron una ventaja comparativa al sector de riego y la pro
duccion de secano con rendimiento est~ticos comenz6 a disminuir. 

En el sector con riego, en el que los rendimientos promedios fueron de 3,0 ton/
ha durante muchos ahos, la producci6n aument6 hasta 1970 debido exclusivamen
te a los mayores rendimientos. En consecuencia, a medida que el arroz se convir
ti6 en un cultivo rentable en comparaci6n con otros cultivos con riego, la superfi.
cie con riego dedicada al arroz se dobl6 durante los cinco ahos siguientes. Entre
1970 y 1974 la producci6n total fue m~s del doble. En 1975 el rendimiento nacio
nal alcanz6 un promedio de 4,4 ton/ha. Este promedio fue s6lo 0,4 ton/ha m~sbajo que el rendimiento de los testigos comerciales con riego obtenido en la red de
pruebas regionales adelantadas por el ICA durante el primer semestre de 1975. Esta
extraordinaria similitud de los rendimientos experimentales y comerciales contrasta 
en forma notoria con la brecha de 6,3 ton/ha entre los rendimientos potenciales y
reales que se reportan para Filipinas (Herdt y Wickham, 1975, p. 167). 

El Cuadro 12 presenta un resumen de los flujos anuales del arroz blanco. La informaci6n bsica proviene en su totalidad de FEDEARROZ (1975). La confiabili
dad de la informaci6n acerca de la utilizaci6n del arroz para consumo humano y usoindustrial es probablemente dudosa; ciertamente, existe gran variaci6n de los datos
de una u otra fuente. Con base en los informes del Agregado Agricola de Estados 
Unidos, Gislason (1975) report6 768.000 t.m. para uso humano e industrial en
1974, en comparaci6n con las 712.000 t.m. del Cuadro 12, y existencias finales de287.000 t.m. en comparaci6n con el estimativo de 423.000 t.m. que presenta el 
Cuadro. El arroz se utiliza en la alimentaci6n animal y para la fabricaci6n de cerve
za y pan, pero no se conoce con certeza las cantidades utilizadas. Sin embargo, la
conclusi6n imporiante del Cuadro 12, es que no hubo importaciones y aparente
mente tampocn se hicieron exportaciones durante los 13 aios hasta 1974*. En
consecuencia, fi iera de algunos aumentos en las existencias, todos los aumentos dela producci6r, se consumieron en el mercado interno; en esta etapa del estudio no 
nos compete mayormente si este consumo fue en forma de arroz, o indirectamente 
en pan, cerveza, came de cerdo, aves o huevos**. 

La cuesti6n de las exportaciones en 1974 es un fen6meno lejos de estar claramente comprendido. Un derrumbe de tierra bloque6 la carretera que de los Llanos conduce a Bogot6, marginando a esta regi6n productora primordial de 
arroz del mercado de Bogot6. Aparentemente,el arroz fue exportado a Venezuela durante este perfodo. Las cifras oficiales sobre exportaci6n emitidas por el Banco de la Rep6blica presentan 1.000 toneladas de arroz en 1974. El Departamento de Agricultura de los EE.UU. (1975b, p.34) informan 176.000 toneladas exportalas en 1974, y alternativamente exportaciones nulas (Departamento de Agricultura de losEE.UU., 1975c, p.5).
*" Al considerar la distribuci6n de los beneficios del aumento de la producci6n a los consumidores, es de mucha importancia la forma como se consumi6 el arroz; si grandes cantidades se procesarun y entraron al mercado en forma de productos para la alimentaci6n animal utilizados por los grupos de mayores ingresos, entonces el patr6n de los beneficios del consumidorser(a marcadamente afectado. Sin embargo, aunque los datos son esquem~ticos parecen indicar que es pequefla la cantidad total utilizada diferente del consumo humano directo. El Cuadro 12 presenta la cifra de FEDEARROZ de 64.000 toneladas (netas de semilla) y el Ministerio

de Agricultura (1975, p. 28) reporta 81.000 toneladas. 
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Cuadro 12. Producci6n y pirdidas de arroz blanco: Colombia (1962-1974). 

Existencias Total Consumo Uso Total Existencias 

niniciales dispnible humano" Exportaciones" Semilla" indusirial ulilizado finales 

t.m. (miles) 
1962 
1963 
1964 

356 
333 
369 

50* 
71 
8 

406 
404 
377 

309 
374 
344 

6 
3 

-

20 
19 
21 

-
-
-

335 
396 
365 

71 
8 
12 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 

414 
416 
414 
511 
436 

12 
24 
14 
7 

62 

426 
440 
428 
511 
498 

380 
406 
404 
439 
453 

-
-
-
-

21 

22 
20 
17 
17 
16 

-
-
-
-
-

402 
426 
421 
456 
490 

24
14 

7 
62 

8 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

474 
567 
655 
738 
985 

8 
(-15) 

29 
102 
186 

482 
552 
684 
840 

1.171 

478 
503 
551 
608 
648 

5 
-
2 

20 
1 

14 
20 
24 
26 
35 

-
-

5 
-
64 

497 
523 
482 
654 
748 

(-15)
29 

102 
186 
423 

De FEDEARROZ (1975). 



Cuadro 13. Cambios regionales en la produccibn de arroz en Colombia: 1934-1974. 

Region 	 Departamentos 1934 1949 1959 1963 1967 1974 

(
0
/)
 

Norte de Colombia Antioquia, Cdrdoba, Bolrvar. 
Atlintico, Sucre, Cezar, 52 28 32 17 31 27 
Magdalena* 

Llanos Orieni2!es Caquetd, Meta 5 6 9 14 21 17 

Valle del Magdalena Medio Huila. Tolima, Cundinamarca. 
Caldas, Quind(o-Risaralda* 11 35 30 40 35 40 

Valle del Cauca Cauca, Valle 13 15 10 10 6 3 

Otras Areas - 19 16 19 19 7 13 

Total 20 100 100 100 100 100 100 

* 	 Los departamentos de Bolivar. C6rdoba y Magdalena se dividieron para formar los nuevos departamentos de Sucre y Cesar que se in
cluyen en 1967 y 1974. 

** El departamento de Caldas se dividi6 para formar los departamentos de Quindio y Risaralda que se incluyen en 1967 y 1974. 

Fuentes: 	 1934, 1949 y 1963 se tomaron de Leurqun (1967); 
1959, 1967 y 1974 metomaron de datos iniditos de FEDEARROZ. 



4.4 Cambios regionales en la producci6n* 

El patr6n regional de la producci6n de arroz en Colombia ha cambiado sustan. 
cialmente durante los 6ltimos 40 afios. La producci6n de arroz secano y de panta
no en la Costa Norte para suplir a Barranquilla, Cartagena y Santa Marta (principa
les centros de consumo de la regi6n) represent6 el 50 por ciento de la producci6n
colombiana en 1934 (Cuadro 13). Debido a la prdida en importancia que sufri6 
el arroz de secano, la producci6n se concentr6 ms en el Valle del Magdalena Me
dio; los departamentos del Huila y Tolima respondieron por el 30 por ciento de la
producci6n nacional en 1974. En virtud de la mayor utilizaci6n de maquinaria y her
bicidas, la producci6n se extendi6 r~pidamente a los Llanos, y actualmente el de
partamento del Meta ocupa el segundo lugar en importancia en Colombia (Figura
2). La importancia del Valle del Cauca ha disminuido a medida que se ha aumenta
do la superficie dedicada al cultivo de la cafia de az6car. En 1948 la mitad de la su
perficie del pais dedicada al cultivo del arroz con riego se encontraba en el Valle 
del Cauca (Leurquin, 1967), pero en 1974 s6lo represent6 el 5 por ciento (FE-
DEARROZ, 1975, p. 29). Las tendencias hacia una mayor especializaci6n regional 
se manifestaron incluso antes de la introducci6n de las VAR; es prob-ible que la 
introducci6n de VAR haya contribuido a marcar esas tendencias puesti que han
aumentado la ventaja comparativa de las Sreas de arroz con riego y disminuido por
consiguiente la producci6n de arroz secano. 

4.5 Precios 

En el Cuadro 14 se presentan los precios reales y nominales del arroz en Colom
bia. La inflaci6n afecta los precios nominales en tal grado que se utilizaron los pre
cios deflactados. Los precios al productor promediaron $ 1.437 por tonelada** en
1965-1969 y $ 1.037 por tonelada en 19 70-1974,es decir se present6 una disminu
ci6n del 28 por ciento durante el perfodo de impacto significativo de las VAR. En 
BogotS el precio al detal del arroz de primer grado baj6 de $ 3.334 por tonelada a
$ 2.876 por tonelada, disminuci6n del 14 por ciento durante el mismo per(odo***. 

Una fuente de confusi6n frecuente es la inconsistencia aparente de un precio al
productor descendente y una producci6n de arroz ascendente. Si el precio al pro
ductor disminuy6, Zpor qu6 la producci6n nacional continu6 aumentando en for
ma tan marcada? En t~rminos sencillos, la respuesta es que con la nueva tecnolo
g(a los costos de producci6n por tonelada de arroz disminuyeron, lo cual hizo ren
table el incremento de la producci6n incluso con los precios m~s bajos. Con base 
en los datos reportados por Gislason (1975), el costo real de la producci6n de arroz 
con riego fue de $ 1.494 por tonelada, $ 1.401 por tonelada y $ 976 por tonelada 

* Leurquin (1967) presentaun an6lisis detallado de las fuerzas hist6ricas que dieron forma 

al patr6n geogrdfico de la producci6n de arroz. 

** Todos los datos monetarios presentes en este informe estin en pesos colombianos a no 
ser que se especifique de otra manera. 

En el Capitulo 8 se presenta un anilisis detallado de los mirgenes de mercadeo. 
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Figura 2. Distribuci6n fegaor al do la producci6n do arroz par departamentos principales (afos setoCConados). 



Cuadro 14. Precios del wroz an Colombia: 1950-1974. 

Precios Nominales Precios Reales Indice de 

Afio Productor 
° Mayorista.. Al Detal'... Productor- Mayorista Al Detal Precios** 

(St.m.) (S/t.m.) 

1950 350 976 1.020 1.207 3.366 3.517 29 
1951 465 944 1.060 1.453 2.950 3.313 32 
1952 345 728 920 1.113 2.348 2.967 31 
1953 400 1.128 1.240 1.176 3,318 3.647 34 
1954 470 1.032 1.160 1,270 2,789 3.135 37 

1955 475 928 1.160 1.284 2.508 3.135 37 
1956 485 1.048 1.180 1.244 2.687 3.026 39 
1957 615 1.472 1.700 1.337 3.200 3.696 46 
1958 750 1A80 1.800 1.471 2.902 3.529 51 
1959 770 1A56 1.720 1,375 2.600 3.071 56 

1960 883 1.936 2.180 1.497 3.281 3.695 59 
1961 954 1.864 2.360 1.490 2.913 3.688 64 
1962 919 1.728 2.360 1.372 2.579 3.522 67 
1963 1.040 2.232 2.569 1.321 2.626 3.012 85 
1964 1.347 2.928 3.480 1.347 2.928 3.480 100 

1965 1.703 3.616 4.120 1.592 3.379 3.850 107 
1966 1.884 3.824 4A60 1.507 3.059 3.568 125 
1967 1.914 3.848 4.400 1.418 2.850 3.259 135 
1968 2.106 4.032 4.520 1A52 2.780 3.117 145 
1969 1.887 3.744 4.460 1.217 2.415 2.877 155 

1970 1.850 4.200 4.500 1.121 2,545 2.727 165 
1971 1.931 4.272 5.060 1.044 2.309 2.735 185 
1972 1.884 4A08 5.260 893 2.089 2.493 211 
1973 2.514 7.080 8.000 978 2.755 3.113 257 
1974 3.694 8.960 10.660 1.151 2.783 3.311 322 

* Deflactados por el Indice de precios en Ia iltima columna.
 
** Con base en el fndice de precios para los obreros desde 1954 hasta 1974, y unido at indice de precios total de 1950 a 1953.
 

• Precios de arroz paddy del Boletin Mensul de Estadfstica. No. 277, DANE, p. 53.
 
S* ** Fuente: Preeio de anuz de ler. rado en Bogoti en diciembre, Banco de la Repfblica (datos in6ditos).
 



Cuadro 15. Kilogramos do arroz quo so podmn comprw con un kilogramo do otros productos
saemionados ev ol morcado mayorista do Ekgoti: Aflos suloccionaoa. 

kgs de arroz comprados con I kg de: 
Aujo Frijol Yuca Ma(z Papa Came de Res 

1950 1,67 0,31 0,49 0,63 1,43 

1955 2,59 0,29 0,41 0,45 2,60 

1960 1,99 0,16 0,36 0,37 2,18 

1965 1,82 0,34 0,36 0,37 1,88 

1970 2,38 0,48 0,45 0,29 2,64 

1974 3,47 0,79 0,51 0,55 2,95 

Disminuci6n porcentual del 
precio relativo del arroz -46/o -65/o -13% -900/o -12°/o 
entre 19 70 y 1974 

en pesosde 1964, para 1961-1964, 1965-1969 y 1970-1974, respectivamente. Entre 
los 61timos dos perfodos los costos reales de producci6n por tonelada disminuye
ron en un 30 por ciento (Gislason, 1975) o cerca del mismo porcentaje en que dis
minuy6 el precio al productor. La adopci6n continua de tecnologfas nuevas frente 
a la disminuci6n de los precios al productor es un fen6meno que se ha documenta
do extensamente. Cochrane (1958, pp. 106-107), ref iri6ndose a los Estados Unidos, 
sefiala que el agricultor razona de la siguiente manera: "No puedo ejercer influen
cia sobre el precio, pero puedo influir sobre mis costos. Puedo reducir mis cos
tos. . ." en consecuencia, el agricultor siempre estS a la expectativa de la aparici6n 
de tecnolog(as nuevas que reduzcan los costos. Al Ilevar este razonamiento a la or
ganizaci6n del mercado de la agricultura, entonces se convierte en un poderoso in
centivo para la adopci6n de nuevas tecnolog(as... "Durante el tiempo de paz la ten
dencia de la oferta agregada a suplir la demanda agregada mantiene los precios al 
productor relativamente bajos". Cochrane denomin6 a este fen6meno "la dinimica 
intr(nseca de la agricultura". No tenemos raz6n alguna para dudar que un efecto si
milar ha operado en la industria arrocera colombiana. Los primeros adoptadores 
(sean agricultores grandes, mejor informados o con mejores servicios de asistencia) 
ensayan las tecnologias que reducen los costos (ej. que aumenten los rendimiento ). 
Su producci6n adicional inicialmente tiene poco efecto sobre el precio, lo cual ge
nera ganancias temporales anormales. En consecuencia, se estimula su adopci6n en 
forma mbs extensiva, pero a medida que crece la producci6n, los precios al produc
tor disminuyen de manera que los agricultores restantes que no hayan adoptado la 
tecnologfa se ven forzados a adoptarla o a retirarse de la producci6n. Los datos del 
Cuadro 9 son una evidencia dramitica del cambio varietal casi total en el sector con 
riego de Colombia. 

No s6lo disminuy6 el precio real del arroz debido a las nuevas variedades, sino 
que tambi6n el arroz se volvi6 mas barato con relaci6n a otros productos alimen
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Precio 
relativo 

240 

I: 1955-1959 

I1: 1960-1964 

200. II: 1965-1969 

IV: 1970,1q74 

150
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Frijol Yuca MaizPapa 	 Cane e re$ 

Figura 3. 	Cambios en WIprocio relativo do cinco productos con relaci6n al arma: moncado ma
yorista do Bogoti. (1950-1954 = 100). 

ticios bdsicos (Cuadro 15). Por ejemplo, en 1959, por un kilo de frijol se compraba 
1,67 kg de arroz; pero en 1974, se compraban 3,47 kg de arroz. Durante el periodo
1970-1974, que corresponde al perfodo de mayor impacto de las VAR, se di6 un 
cambio significativo en los precios de otros alimentos bhsicos con relaci6n a los del 
arroz (Figura 3). Entre 1950 y 1970 no se present6 cambio notorio algun3 en el pre
cio relativo del arroz, excepto con respecto a la yuca, pero durante el perfodo final 
(1970-1974), el arroz fue un 45 por ciento mis barato con relaci6n a otros produc
tos. 

El aumento de la proporci6n de nuevas variedades, algunas con calidades de mo
linerfa y cocina inferiores a las de la variedad tradicional (Bluebonnet-50), alter6 las 
proporciones de los diversos grados de arroz que entraron al mercado. Aunque no se 
logr6 obtener informaci6n sobre las cantidades relativas de los diferentes grados de 
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Cuadro 16. 	 Procio relativo del arroz segun su grado do caliad: Mercado mayorista do Bogoti 
(afios seleccionados). 

Precio del arroz de primer grado con relaci6n al: 

Afio Segundo grado 	 Tercer grado 

1956 1,07 	 1,32 

1960 1,04 	 1,57 

1965 1,02 	 1,66 

1970 1,04 	 1,73 

1974 ° 1,11 	 1,79 

Para el mes de octubre. los demis arios para diciembre. 
Fuente: Boletin Mensual de Estadis'ica, DANE (varlas entregas). 

arroz, el Cuadro 16 muestra que el arroz de primer grado se volvi6 m6s caro con re
laci6n al arroz de segundo y tercer grado; en el caso del arroz de segundo grado, el 
cambio fue mas marcado durante el periodo 1970-1974. 

4.6 Plan 	gubernamental de precios de sustentaci6n 

Desde 1944, el gobierno puso en marcha un plan de precios de sustentaci6n, ini
cialmente a trav~s del Instituto Nacional de Abastecimiento (INA) y posteriormen
te por intermedio de su sucesor el Instituto de Mercadeo Agropecuario (I DEMA). 

En la actualidad existen 24 precios de sustentaci6n independientes con base en el 
tipo de arroz, humedad, calidad del grano e impurezas. En el Cuadro 17 se presen
tan los precios m~ximos y minimos deflactados a pesos de 1964 y el precio prome
dio pagado por el IDEMA por todo el arroz comprado. La funci6n que se le fij6 al 
IDEMA ha sido la de estabilizar el precio al arrocero, pero es dudoso que haya teni
do "los recursos financieros o capacidad de almacenamiento para influir en forma 
significativa sobre los niveles de precios" (Leurquin, 1967, p. 233). Guti~rrez y 
Hertford (1974, p.23) estimaron que entre 1950 y 1969 las polfticas del IDEMA re
dujeron en un 13 por ciento el coeficiente de variaci6n de los precios al productor, 
aunque simultneamente, el precio promedio recibido fue ligeramente inferior debi
do a la intervenci6n estatal. Los datos del Cuadro 17 muestran que el precio prome
dio pagado por el IDEMA fue por lo general mls bajo que el precio promedio al pro
ductor, Iocual refleja [a orientaci6n del IDEMA de realizar operaciones con arroz de 
inferior caliJad con el fin de favorecer al consumidor de bajos ingresos. 

El Cuadro 18 muestra diversas medidas de la intensidad de las actividades del 
IDEMA en el mercado del arroz. Entre 1950 y 1965 el IDEMA compr6 una pro
porci6n muy pequeia de las cosechas de arroz, que en promedio fueron de 2 por 
ciento por afio (Guti~rrez y Hertford, 1974, p. 11). A partir de 1965 el IDEMA 
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Cuadro 17. Precios reales de sustentacibn" para Wlarroz: 1965-1974. 

Precios de sustentaci6n Precios promedio 

pagados por Precio promedioAfio M~ximo Mfnimo IDEMA"* al productor ° 

($/t.m.) ($/t.m.) ($/t.m.) (/t.mn.) 

1965 1.178 692 n.d. 	 1.592
1966 1.376 932 1.115 1.507

1967 1.519 1.048 1.536 
 1.418 
1968 1.414 903 1.246 
 1.452
 
1969 1.290 742 1.029 1.217
 

1970 1.364 751 963 	 1.121 
1971 1.216 670 
 790 	 1.044
 
1972 1.066 588 842 
 893
 
1973 1.078 440 n.d. 978

1974 1.250 704 1.097 1.151
 

Expresados en pesos de 1964.
* Calculados a partir de datos indditos suministrados por la Unidad de Estadistica, Oficina de 

Planeaci6n, IDEMA. 
• Del Cuadro 14. 
n.d. = (no disponible). 

Cuadro 18. Medidas do intensidad del sector p~iblico do mercadeo: 1966-1974. 

V' ,enIllv Ile F.,
CUSet;h(.(l|f ,(i 

por IDEIA LOl I.,se en. 

Aro Pludu.ciomr 


IO,))F 


1966 2.4 

1967 1,8 

1968 8,9 

1969 20,6 

1970 8,1 

1971 14,2 

1972 12,7 

1913 3,6 

1974 9,9 

-rec,',ull, 

dwa pa i kcts,F i"t 

S cvroirs: (ir,, 

• 	 nI* de 196t4, 

ba,,g .s,Ui ,ltl, 

cljm. IFINIA. 
1)-I1t usir,, II. 

Valol * 

1,8 

2,0 

7,6 

17,6 

6.9 

10,7 

9,1 

n . 

9,7 

'h l.IlltiI 

Scol 

.rIlll ,i .l 

Valo, will 
(itl I.iS fOllpl aS 

del IDEMIA" 

S4illuorre ) 

18,3 

18,4 

87,2 

148,9 

58,6 

101,4 

84,6 

11.1. 

175,6 

|Po't lile~[ (it! ia% Pufuen taw deP la 

COftii s1J IDEMA IilOkILJLCI6FIrr1clrOral 
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l-001 con ma s l o(t:(70 ....
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73 68 

76 68 
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la cantidad real de fondos invertidos en este proaIUment6 sus compras de arroz y 
ducto (Cuadio 18). Durante el perodo 1970-1974, el IDEMA. compr6 en promedio 

el 10 poi ciento de la cosecha de arroz. El precio promedio pagado por el IDEMA 

dutante 1966.1969 y 1970-1974 fue un 12 por ciento menor al precio promedio al 

productoi en ambos perodos. Esto indica que la estrategia de compras uel IDEMA 

vaii6 mTsy poce en terminos de la mezcla de calidades como resultado de la intro

duccion de VAR. 
El Cuacho 18 tambidn incluye el porcentaje de las compras del IDEMA hechas 

,I[ sector con ,iego, junto conla proporci6n de la producci6n nacional que provino 

Ie ese sector. Si el IDEMA siguiera una politica neutral con relaci6n a su fuente de 

Ce:,IIlnIs (en lugar de decir que favorece a los productores pequehos del sector 

de secano, o que por razones politicas favorece a los arroceros mis grandes del sec

tor coil iego), entonces se esperaria que las compras del IDEMA siguieran la ten

denci, nacional de la distribuci6n de la producci6n. En realidad, la prueba del Chi 

cuadrado no proporcion6 wvidencia alguna para rechazar la hip6tesis de que el 

IDEMA cambi6 sus politicas de compras paralelannente coil las tendencias naciona

les de la producci6n de los sectores con riego y de secano. Aparentemente, no hubo 

una politica deliberada con miras a favorecer uno u otno sectol. Si el IDEMA hu

biora seguido la politica de favorecer los ingresos del productor, se esperarfa que 

una mayor proporci6n de sus compras las hicieran al secto de secano que se en
nuevas tecnocuentra comparativamente en desvr ntaja debido a la introducci6n de 


logias en el sector con riego.
 

4.7 Cr6dito 

relaci6n a las fuentes pblicas de cr~dito disponibleLa escasa informaci6n con 
para la producci6n de arroz (Cuadro 19), indicL que no se present6 un aumento en 

Cuadro 19. Credito pbblico* para la produccion de arroz: 1968-1974. 

Creditc para la Produccin de Arroz Cr6dito po-


Ao Caja Agraria 
 FFA"" Total Htctarea 

S(millones) S(millones) S(millones) (S) 

971
1968 161 108 269 


1969 161 87 248 960
 

72 251 1.0761970 179 


1.0971971 197 81 278 

111 287 1.0481972 176 


1973 114 157 271 932
 

1.118
1974 183 229 412 


Expresado en pesos de 1964.
 

* o ndo 'inancier, Agrario.
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la cantidad real de c'lito por hectirea durante el perfodo de adopci6n de las nue

vas variedades. 

4.8 Insumos agroqufmicos 

Los esfuerzos con miras a determinar el hecho de que lautilizaci6n de produc
tos quimicos por unidad de producci6n aument6 con laintroducci6n de VAR se 
vieron truncados por las severa. limitaciones de los datos. Los datos disponibles 
(Cuadro 20) sobre fertilizantes, aunque incompletos, muestran poco aumento en la 
cantidad total aplicada, lo cual refleja una situaci6n tal vez sorprendente: lautiliza
ci6n de fertilizantes disminuy6 de 84 kg por tonelada de arroz total producido en 
1971, a 51 kg por tonelada en 1974. 

Una primera aproximaci6n acerca del uso de herbicidas, insecticidas y fungici
das indic6 que su utilizaci6n por unidad de producci6n de arroz aument6 en un 20 
por ciento entre 1965-1967 y 1971-1973, Iocual refleja el hecho de que laintro
ducci6n de VAR fue acompaiada con alguna intensificaci6n en el empleo de estos 
productos. 

La teorfa corriente de la"revoluci6n verde" invariablemente hace 6nfasis en el 
concepto de que el potencial gen~tico superior de lasemilla s6lo se expresa bajo 
condiciones comerciales cuando se utiliza en "paquete" con altos niveles de insu
mos agroqu(micos (ymejor control de agua). Los datos colombianos, tan esquem
ticos como son, no parecen dar buen apoyo a este concepto, por Iomenos en Ioque 
se refiere a insumos agroquimicos. La aplicaci6n total de fertilizantes fue constan
te* durante el per(odo de difusi6n ripida y extensiva de las VAR (Iocual implica 

Cuadro 20. Utilizsci6n do Insumos qulmicos en Is producci6n de arroz: 1965-1974. 

Aflo Fertilizantes' Insecticidas Herbicidas Fungicidas 

t.m. (miles' It. okg (miles) de ingrediente activo 

1965 n.d. 547 424 19 
1966 n.d. 954 740 38 
1967 n.d. 962 680 25 
1968 n.d. 1.344 457 103 
1969 n.d. 1.430 374 120 

1970 n.d. 1.550 394 129
 
1971 76,2 1.773 400 144
 
1972 74,9 1.673 675 270
 
1973 76,7 2.304 960 384
 
1974 80,1 n.d. 1.082 303
 

0 Urea y fertilirantes mixtos. 
Fuente: Los datos tobre fertllzantes y otros productos pars 1972-1974 provienen del Ministe

rio de Agricultura (1972.1974); los datos restantes del Instituto Colombiano Agrope
cuario (1973). 

Los precios de los fertilizantes aumentaron durante este per (odo Iocual indudablemente 
explica parte de larestricci6n en su utilizaci6n y posiblernante del aumento mds lento en los 
rendimientos del que habria ocurrido si los precios de los fertilizantes se hubieran mantenido 
constantes. 
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una merma en lautilizaci6n de fertilizantes por unidad de producci6n) y el nivel 
promedio de otros productos qufmicos por unidad de producci6n aument6 en for
ma muy moderada. 

4.9 Utilizaci6n de mano de obra 

En el Cuadro 21 se presento un estimativo de lautilizaci6n total de mano de 
cbra en laproducci6n de arroz. En el per(odo a partir de laintroducci6n de nuevas 
variedades (1965-1975) lautilizaci6n total de mano de obra disminuy6 aparente
mente en un 33 por cento. La disponibilidad de nuevas variedades dio una ventaja 
comparativa a laproducci6n mecanizada con riego que utiliza s61o el 30 por ciento 
de los dias-hombre por hect~rea empleados para laproducci6n de arroz bajo el sis
tema manual de secano. Sin embargo, es casi seguro que lautilizaci6n de mano de 
obra en las labores de molineria, empaaue y distribuci6n aument6 como resultado 
de los grandes aumentos en laproducci6n. Adem6s, lamayor demanda de insumos 
agricolas habria aumentado lademanda de mano de obra para su elaboraci6n y su
ministro, especialmente en aquellas partes donde estos productos se manufacturan 
en el interior del pais. 

Cuadro 21. 	 Estimativo do utilizaci6n do mano do obra an Iaproducci6n do arroz en Colombia: 
arlos soleccionados. 

Sector
 

Afit Rieqo Secano 	 Total 

dias-hombre (miles) 

1955 2.942 	 9.976 12.918 

1959 1.827 	 14.593 16.420 

1965 4.550 	 23.251 27.801 

1969 4.056 	 12.919 16.975 

1975 9.578 	 9.120 18.698 

* Con base en 35 dfas-hombre por heetcrea (Ministerio de Agricultura, 1973, p. 30). 
* Con base en 96 dias-hombre por hectirea (Ministerio de Agricultura, 1973. p. 30). 

Finalmente, hay dos efectos indirectos sobre el empleo como consecuencia del 
aumento de laproducci6n de arroz. En primer lugar, el "efecto multiplicador"; en 
virtud del aumento de los ingresos de los arroceros, aumentan sus demandas por 
bienes y servicios no agricolas. En segundo lugar, si el precio del arroz es bajo para 
los consumidores urbanos, entonces se ateniia lapresi6n sobre el aumento de sala
rios en el sector industrial (Crisostomos, et al. 1971, p. 142). Este hecho tiene el 
efecto de disminuir los costos por concepto de mano de obra con relaci6n a otros 
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insumos y en consecuencia estimula la demanda de mano de obra en el sector in
dustrial. La magnitud de este efecto depende de la proporci6n de los gastos totales 
del hogar destinada a la compra de arroz. Estos datos se presentan en el Cuadro 22 
para cinco de las principales ciudades de Colombia, e indican que especialmente en
tre los grupos de ingresos m~s bajos el arroz forma parte importante de los gastos 
totales del hogar. Entre 1963 y 1970 los salarios nominales en el sector industrial 
aumentaron en un 104 por ciento mientras que el precio al detal del arroz de pri
mer graco en BogotO aument6 s6lo en un 75 por ciento, lo cual indica que como 
bien primario, el arroz ejerci6 un efecto estancador sobre el aumento de los sala
rios industriales. 

En conclusi6n, a pesar de la disminuci6n aparente en la utilizaci6n de mano de 
obra para la producci6n de arroz a nivel de finca, ser(a presuntuoso concluir que las 
VAR han sido un cambio tecnol6gico que en tdrminos netos ha ahorrado mano 
de obra. El crecimiento indirecto de la demanda por mano de obra en sectores no 
agricolas como consecuencia de los grandes aumentos en la producci6n de arroz de
bido a las VAR, bien puede compensar la disminuci6n en la utilizaci6n de mano de 
obra a nivel de finca. 

Cuadro 22. 	 Proporci6n do los gastos del hogar destinados pars Ia compra de arroz: Por nivel do 
ingreso pars cinco de las principales ciudades de Colombia: 1970. 

Nivel de ingresos (miles de pesos/aho) 

Ciudad 0-18 18-42 42-72 72-120 1206 
m~s 

(0/0) (0 ) (/) (0 ) (% ) 

Bogota 3,0 2,1 1,5 1,0 0,6 

Cali 5,1 4,0 2,5 1,9 1,2 

Bucaramanga 2,3 1,7 1,0 1,0 0,6 

Barranquilla 5,2 4,3 3,6 2,6 1,7 

Pasto 4,8 3,6 2,2 2,5 0,8
 

Fucnte: DANE: Boletin Mensual de Estadisticas, No. 264-265, Jullo-agosto, 1973, pp. 25-31. 

4.10 	 Distribucion de las fincas arroceras, superficie y producci6n por ta
mafho de finca 

Esta secci6n presenta un repaso de la estructura de la industria arrocera colom
biana por categorias de tama~io de finca, y se indica como ha cambiado esta es
tructura a trav6s del tiempo. El objetivo primordial de esta secci6n un tanto deta
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Ilada es el de determinar [a distribuci6n de la producci6n de arroz por tamaho de 

finca en el sector con riego y sector de secano para el aho de 1970. Esta informa
ci6n se necesitar6 posteriormente como base para determinar la disthibuci6n de los 
costos y beneficios de las nuevas variedades de arroz. 

El anlisis tiene como base, informaci6n in6dita de censos realizados por el 
DANE en 1959 y 1970, y en una tabulaci6n especial realizada por la misma insti
tuci6n para 1966 (Atkinson, 1970, p. 25). Desafortunadamente no existen datos 
para los ahos posteriores a 1970, de tal manera que no se puede evaluar el impacto 
total de la introducci6n de VAR en la estructura de la industria arrocera. Sin em

bargo, en 1970 ya se vislumbraban algunas tendencias definidas, y no hay razbn al
guna para considerar que no prosiga el mismo patr6n de cambio que se desarroll6 
hasta 1970. 

Los datos del censo de 1959 y 1970 se obtuvieron por departamentos. El primer 
paso fue el de clasificar los departamentos en "secno" o "con riego", con base en 
el porcentaje de la producci6n proveniente de cada sistema de ciltivo. Afortunada
mente, en casi todos los casos estos limites geopolfticos corresponden cercanamen
te a los dos tipos de sistemas de producci6n de arroz. En el Cuadro 2 del Ap~ndice 
se presenta la clasificaci6n de los departamentos en 1963 [el aho m~s cercano a 
1959 para el cual se ten (an datos de producci6n (Leurquin, 1967, p. 299)], y 1970 
con base en los datos suministrados por FEDEARROZ. Los datos muestran que en 
cada departamento predomna uno u otro sistema de producci6n. El 6nico valor 
bajo que se sale de este marco es la cifra del Meta en 1970, en el que el 57 por cien

to de la producci6n provino 'del sector con riego; esto implica que hemos clasifica
do incorrectamente al 43 por ciento restante del sector de secano como producci6n 
proveniente del sector con riego. 

Con base en esta clasificaci'n se estructuraron los Cuadros 3, 4 y 5 del Ap~ndice 
para 1959, y el Cuadro 7 del Ap~nd ice para 1970. En el Cuadro 6 del Ap~ndice se 
presentan los datos de 1966; para este aio no se logr6 obtener la clasificaci6n por 
departamentos. Los datos del censo de 1959 y 1970 se refieren a las fincas que re
gistraron al arroz como su principal cultivo, entre tanto que losdatos para 1966 se 
refieren a todas las fincas arroceras. 

El rasgo m~s sobresaliente que se refleja de estos datos, es la concentraci6n de la 
producci6n de arroz en grandes propiedades. En 1959, las fincas mayores de 100 
hect~reas representaron el 15 por ciento de las fincas en las que el arroz fue el cul
tivo principal, pero a su vez repr. -entaron el 53 por ciento de la superficie total 
sembrada de arroz en el pafs. En 1936, el 32 por ciento de las fincas eran nayores 
de 50 hect~reas y produjeron el 72 por ciento de la producci6n total de arroz, valor 
al ,ual las fincas mayores de 200 hect~reas aportaron el 42 por ciento. 

Como se muestra en el Cuadro 23, a trav~s del tiempo se ha presentado alguna 
tendencia hacia el aumento de la concentraci6n de la producci6n en fincas de ma
yor tamaho (de 50 y m~s hect~reas) y consecuencialmente una disminuci6n de las 
fincas arroceras pequehas y medianas. Esta tendencia fue especialmente marcada en 
el sector con riego en el que para 1959 las fincas mayores de 50 hect~reas represen
taron el 39 por ciento de todas las fincas en las que el arroz fue su cultivo principal, 
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Cuadro 23. 	Distribuci6n porcentual do las fincas arroceras: por tres categorlas do tamuflo do 
finca (alos seleccionados). 

Grupo de Tamaho 1959 	 1966 1970 

(ha) 	 (0/0) (f ) (o/o) 

Pecquefia (0-5) 30 	 25 27 

Mediana (5-50) 43 	 43 41 

Grande (50 + ) 27 	 32 32 

Total 	 100 100 100 

y 50 por ciento para el aho de 1970 (Cuadro 24). En el Cuadro 6 del Ap6ndice se 
presentan los 6nicos datos conocidos sobre rendimientos par tamaho de finca en 
1966; en tdrminos globales no se presentaron diferencias marcadas de los rendi
mientos excepto para el grupo de mayor tarnaio (mayores de 500 ha) que aparen
ternente obtuvieron mayores rendimientos. 

A la vez que la producci6n de arroz se ha concentrado en las fincas de mayor ta
maho, el nimero total de fincas disminuy6 en forma marcada entre 1959 y 1970 
(,uadro 25). La mayor parte de esta disminuci6n se present6 en el sector de secano 
y fue proporcional en todos los grupos de tamalo. En el sector con riego, el nrme
ro de productores pequehos y medianos disminuy6 sustancialmente, mientras que 
el nrmero do productores grandes aumerit6. En 1970 el sector con riego tenfa el 26 
par ciento do las fincas pero su aporte a la producci6n de arroz fue del 74 par 
ciento. 

A continuaci6n se presenta la forma de estimar la distribuci6n de la producci6r 
en 1970 per grupo de tamaio de finca para el sector de secano y sector con riego. 

Cuadro 24. 	 Distribucibn porcentual de las fincas en las cuales el arroz es su cultivo principal: 
par tres categorlas de tamaho do finca: par sector. (Colombia, alios seleccionadus). 

Sector secano Sector riego 
Grupo detarnafio 1959 1970 1959 1970 

(ha) (/) 10/1ft (/) °/o) 

Pequela (0--5) 32 31 1 12 

Mediana (5 50) 44 42 43 38 

Grande (50 +) 24 27 39 

Tutal 100 100 100 100 
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Cuadro 25. Cambios en eln,',moro de fincas entre 1959 y 1970 en las quo elarroz es su cultivo 
principal: por tres categorias de tamafio do finca: por sector en Colombia. 

Porcentaje del 
total de fincas en 

Grupo de tamaijo Sector secano Sector riego el sector riego 

1959 1970 

(ha) (No.) (0/0) (010)° )) (0 (0/0) 

Pequefia (0 -5) -7.738 55 -609 AO 4 12 

Mediana (5-50) -11.885 -59 -795 -23 5 24 

Granoe (50 +) -5.876 -52 + 561 +19 6 40 

Total -25.499 -56 -843 -11 15 26 

La Figura 4 muestra el m~todo para estimar el ntimero de fincas en cada periodo 

de tiempo con base en los datos disponibles (los datos que no estin entre par~nte

sis). Entre 1959 y 1970 se asumi6 una tasa de cambio anual constante y se estim6 
que el ntJmero de "productoies principales" fue de 35.721. Se asumio que para 

1959 y 1970 larelaci6n entre productores principales y totales fuese igual a laiela

ci6n del ahio 1966*. Los nrmeros de productores totales.con riego y de secano en 

1959 y 1970 se estimaron con base en las proporciones conocidas de productores 

principales en estos dos airos. 

La superficie sembrada por el i-dsimo grupo de tamaho del sector de secano en 

1970 (S- 0 ,i) se bas6 en lasuperficie sembrada en 1959 (S 5 9 ,i), ajustando lacurva 
hacia arriba para el nCmero total de productores en 1959 y hacia abajo para ladis

minuci6n de lasuperficie de secano. 

Este m~todo presupone que los cambios en lasuperficie sembrada fueron pro

porcionales en todos los grupos de tamaho, io cual encuentra apoyo en los datos del 

Cuadro 25. Tambi6n supone que laclistribucion de lasuperficie de los productores 
no principales fue similar a lade los productores principales (supuesto que encuen

tra apoyo en el Cuadro 8 del Ap6ndice en el que la inclusi6n de todos los produc

tores en 1966 no alter6 ladistribuci6n significativamente). 

Para el sector con riego el m6todo anterior no se puede aplicar debido a que: 

1. La superficie reportada por los productores principales excedi6 a [a superfi

cie reportada para ese aho. 

It Corno se muestra en elCuadro 8 del Ap~ndice, ladistribuci6n por tamaio para 1966 que 

incluye a todos los arrocerbs, vari6 muy poco de ladistribuci6n por tamaho para los dos per io
dos (mites (1959 y 1970) basados en productores principales. 
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2. 	 El cambio en la superficie total no se distribuy6 en forma equitativa en todos 
los tamafios de fincas (Cuadro 25). 

En consecuencia, se adopt6 el siguiente mtodo: 

1. 	 El nimero de fincas reportadas en cada grupo de tamaho en 1959 se aument6 
en una relaci6n de 14.332/7.884 (v~ase la Figura 4) para hallar NF 5 9 ,i. 

2. 	 La superficie sembrada que se report6 por cada grupo de tormafo en 1959 se 
aument6 en una relaci6n de 52.190/86.078, es decir el total reportado a la su
perficie principal semirada en el sector con riego, para hallar $59,i. 

3. 	 Posteriormente, se asumi6 que la superficie por fin~a en 1959 (S5 9 ,i/NF 59 ,i) 
fue igual en 1970, y se multiplic6 por el nimero de fincas en cada grupo de 
tamaho en 1970, para hallar S70j. Luego, cada superficie de dstas se aumen
t6 en la relaci6n de la superficie real en 1970 en el sector con riego al total 
estimado (ES 7 0,i). A manera de verificaci6n, las superficies estimadas por 

grupos de tamanos para 1970 se compararon con los datos reportados para 
1966 (Cuadro 9 del Ap6ndice), y muestran la tendencia esperada hacia el 
aumento de [a concentraci6n entre los grupos de mayor tamaho. En el Cua
dro 10 del Apdndice se presenta el nimero de productores principales en cada 
grupo de tamaho en 1970 en comparaci6n con los datos reportados para 
1959. 

Finalmente los rendiinientos promedio reportados en ambos sectores en 1970 
se aplicaron a estas superficies estimadas por grupo de tamafio para hallar la distri
buci6n de la producci6n de arroz por tamaio de finca en cada sector en ese aho 
(Cuadros 26 y 27). Esta informacion se utilizar6 posteriormente para asignar la dis
tribuci6n de los beneficios de las nuevas variedades de arroz por tamaho de finca. 

La informaci6n contenida en los Cuadros 26 y 27 se resume gr6ficamente en la 
Figura 5. Se observa claramente, que en 1970 la distribuci6n de la producci6n fue 
mucho mrs desigual en el sector con riego en cvrs-,paraci6n con la de secano. En ese 
aho, se estim6 que las fincas de secano de menor tamaflo (50 por ciento) produje
ron el 25 por ciento de la producci6n del sector de secano; en contraste, s6lo el 9 
por ciento de la producci6n del sector con riego provino de las fincas con riego de 
menor tamafio (50 por ciento). Como se discute en el Capftulo 7, estos resultados 
tienen implicaciones sobre el impacto de la distribuci6n de los beneficios de las nue
vas variedades. 

En conclusi6n, se debe reiterar el hecho de que los cambios estructurales observa
dos en la producci6n de arroz, se comenzaron a presentar antes de cualquier influen
cia significativa de las VAR. No se determinaron las causas de estos cambios; estos 

interrogantes formar(an parte de un estudio diferente. 
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Cuadro 26. Distribuci6n stimada do Iaproduccl6n do arroz: por tamaflo do finca. (Sector seoc.
 
no, 1970). 

Tamaro de finca No. de fincas Superficie Producci6n" 

(ha) (No.) (ha) (t.m.) 

0 - 1 2.180 719 1.177 

1 - 2 3.402 486 4.069 

2 - 3 2.707 3,280 5.368 

3 - 4 1.825 3.193 5.226 

4 - 5 1.458 3,025 4.951 

5  10 4.255 9.821 16.076 

10 - 20 4.374 12.342 20.202 

20 - 30 2.563 7.355 12.039 

30 - 40 1.916 5.855 9.583 

40 - 50 1.652 5.265 8.618 

50  100 4.743 18.543 30.354 

100 - 200 2.485 16.338 26.745 

200  500 2.036 15.444 25.281 

500  1.000 380 8.491 13.899 

1.000 - 2.500 131 4.861 7.957 

2.500 + 67 4.095 6.703 

Totales 36.174' 121.113" 198.248'' 

Asumiendo un rendiiniento promedio constaute de 1.637 kg/ha (Cuadro 11). 
•* De laFigura 4. 
•* Del Cuadro 11. 
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Cuadro 27. Distribuci6n estimada do la producci6n do arroz por tamailo de finca: Sector riego. 
(1970). 

Tarnario de finca No. de fincas Superficie Producci6n* 

(ha) (No.) (ha) (t.m.) 

0- I 162 32 158 

1 2 498 164 811 

2- 3 427 133 658 

3- 4 265 151 747 

4- 5 293 266 1.315 

5- 10 885 908 4.490 

10 - 20 1.362 2.336 11.553 

20- 30 920 1.934 9.565 

30 - 40 816 2.100 10.386 

40 - 50 721 - 2.147 10.618 

50 - 100 2.060 8.262 40.857 

100 - 200 2.560 21.071 104.197 

200 - 500 1.065 22.569 111.605 

500 - 1.000 351 16.049 79.363 

1.000 	- 2.500 276 16.747 82.815 

2.500+ 138 17,231 85.209 

Totales 12.799"* 112100" 554,347"5 

* Asumiendo un rendimiento promedio constante de 4.945 kg/ha (Cuadro 11).
 
6 * De la Figura 4.
 
** Del Cuadro 11. 
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Figura 5. Distribuci6n do [a producci6n do arroz en Colombia: por sector (1970). 
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5. 	UN MOD7LO ECONOMICO PARA MEDIR LOS BENEFICIOS 
BRUTOS DE LAS VAR EN COLOMBIA 

La conveniencia de hacer inversiones en cualquier linea particular de la investiga

ci6n agricola se puede juzgar mediante el uso de diversos criterjos t~cnicos, sociales, 
econ6micos y poli'ticos. En este capitulo, se intenta examinar el impacto de la in
versi6n en la investigaci6n de arroz en Colombia con el uso de dos criterios: eficien

cia y equidad (Akino y Hayami, 1975). Por eficiencia entendemos el retorno eco

n6mico de los recursos invertidos en la investigaci6n de ar roz; es decir, fue esa una 

manera socialmente eficiente para invertir tales recursos? Al decir equidad nos refe
rimos a la distribuci6n de los beneficios netos entre las clases econ6micas de la po

blaci6n. 

Parece haber un creciente inter6s de las agencias donantes por conocer la parti

cipaci6n de la poblaci6n de los grupos de bajos ingresos en los beneficios netos que 

genera la investigaci6n en los Centros Internacionales. Dado el tremendo impacto de 

las VAR sobre el sector arrocero de Colombia, se considero necesario enfocar es

fuerzos para determirlar tanto la magnitud como la distribuci6n de los beneficios 

generados por este cambio tecnol6gico. En realidad, la mayor parte de los esfuerzos 

se dedicaron a determinar la distribuci6n de los beneficios netos, y se dejarzi en un 

segundo piano la rriedici6n de su magnitud. Un estudio (Ardila, 1973) establece 

que hasta 1972 la inversi6n en investigaci6n de arroz en Colombia tuvo una tasa so

cial de retorno entre 60 y 80 por ciento, lo cual deja poca duda sobre el logro del 

criterio de eficiencia. 

Consideraremos tres grupos de personas: 

1. Productores de arroz de secano; 

2. Productores de arroz con riego; y 

3. Consumidores de arroz. 

Con el fin de medir la incidencia de los beneficios netos, se estimaron los benefi

cios brutos para cada grupo y se rest6 su parte correspondiente en los costos de 
invesTigaci6n. Se considera que un indicador real de la incidencia de los beneficios 
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netos de la inversi6n en investigaci6n debe tener como base tanto el beneficio camo 
los costos incurridos por los diferentes grupos, en lugar de s6lo dividir los beneficios
brutos totales entre productores y consumidores como comtjnmente se hace en este 
tipo de estudios (ej. Ardila, 1973; Akino y Hayami, 1975; Ayer y Schuh, 1972). 

Los productores se dividieron en categorfas de secano y con riego, en virtud del 
interns en determinar los beneficios relativos captados por los dos grupos como con
secuencia de un cambio tecnol6gico que se desarroll6 espec(ficamente para el culti
vo de arroz bajo riego. Un enfoque general fue desarrollado para analizar el impacto
diferencial de nuevas tecnologias agr(colas que favorecen a ciertas zonas dada su li
mitada adaptabilidad ecol6gica. 

5.1 El Modelo general 

En primer lugar, se presenta y describe una representaci6n gr~fica del modelo y
posteriormente se enuncia matem~ticamente. El modelo utilizado es una amplia
ci6n del utilizado por Ayer y Schuh (1972) para el caso del algod6n en el ..,tado de 
Sio Paulo, Brasil. La ampliaci6n incluye la divisi6n de la oferta total del airoz co
lombiano (OAT) en dos partes; la producida en condiciones de secano (OAS) y la 
proveniente del sector con riego (OAR), donde 

OAT = OAS + OAR (5.1) 

En la Figura 6 se presenta esta relaci6n de tres clases de oferta (expresada en
funci6n del precio esperado para el arroz) junto con las curvas de oferta O'AR y
O'AT. La curva O'AR es la oferta proveniente del sector con riego cuando s6lo se 
siembran variedades tradicionales, y la curva O'AT es la oferta total correspondien
te, de tal manera que 

O'AT = OAS + O'AR 	 (5.2) 

Las curvas O'AR y O'AT se desplazan en K por ciento hacia la izquierda de OAR 
y OAT, respectivamente; por consiguiente, K es el par~metro de desplazamiento que
est6 determinado por la diferencia en el rendimiento entre las variedades enanas y
altas, y la proporci6n de la superficie total que se encuentra sembrada con arroces 
enanos. Los parmetros de desplazamiento de OAR y OAT se denotan como KR Y 
KT, 	respectivamente. 

La curva de la demanda, DA, es una funci6n decreciente del precio corriente del 
arroz a nivel del productor. En contraste, se postula que la oferta de arroz depende 
del precio del aro anterior. 

Se deben tener en cuenta otros cuatro supuestos: 

1. 	 La economia del arroz en Colombia es una economi', cerrada; es decir, se ig
noran las exportaciones de arroz puesto que s6lo corresponden a una fracci6n 
pequefia y fluctuante de la producci6n total; 
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2. 	 El mercado colombiano del aroz opera sin la intervenci6n directa del gobier

no; en realidad (como se anct6 en la Secci6n 4.6), durante el per(odo 1950

1969 la proporci6n de I3producci6n comprada por el IDEMA fue muy pe

quefia; el supuesto hace mis peso a partir de 1Y70. Entre 1950 y 1969 la di

ferencia entre los precios y cantidades reales en el mercado y las que hubieran 

resultado en ausencia de la intervenci6n gubernamental, se estimaron en 7 y 

2,3 por ciento, respectivimente (Gutirrez y Hertford, 1974); 

3. 	 La calidad del arroz que proviene de los dos sectores se considera id~ntica; 

4. 	 La totalidad del anlisis se har6 a nivel del productor. En realidad, la medici6n 

de los beneficios de los consumidores requiere estrictamente la utilizaci6n de 

una curva de demanda a nivel de precio al detal en lugar de la curva de deman

da a nivel de precio al productor. Sin embargo, el supuesto no hace mayor 

peso con la condici6n de que el margen de mercadeo (diferencia entre los pre

cios al productor y al detal) no haya cambiado. El problema de los m~rgenes 

de mercadeo se examina con m~s detalle en una seccibn posterior. 

En la Figura 6, P1 es el precio esperado en el que la oferta es de OA unidades de 

producci6n; P2 es el precio de OA unidades de producci6n determinado por la de

manda; y P3 es el precio que hubiera prevalecido en ausencia de las VAR. 

En primer lugar, s6lo consideramos los beneficios totales (BT) y su distribu

ci6n*. La determinaci6n de los beneficios totales del desarrollo de las nuevas varie

dades de arroz (en cualquier afio) se logra mediante la comparaci6n de la diferencia 
entre los beneficios totales de los consumidores y los costos reales de los recursos 
para la producci6n de arroz, con y sin las nuevas variedades. En t~rminos de 6reas 
de la Figura 6, podemos establecer que 

BT = (OABC - OAD) -(OEFC -OEG) 	 (5.3) 

Estos beneficios totales se dividen entre cambios en el excedente del consumi

dor y cambios en el excedente del productor (AEC y AEP, respectivamente), de tal 
manera que: 

BT = AEC + AEP 	 (5.4) 

AEC =P 2 BC - P3 FC= P 2BFP3 	 (5.5) 

AEP = (OABP2 - OAD) - (OEFP3 - OEG) (5.6) 

La ecuaci6n (5.6) s6lo incluye el cambio global del excedente del productor. En 

virtud de que interesa examinar el impacto sobre los dos grupos de productores, se 

descompone AEP en el cambio del excedente del productor de secano y de riego 

(AEPS y AEPR), de tal manera que 

Donde ha sido posible se ha mantenido la misma notaci6n de Ayer y Schuh (1972) 
para facilitar la comparaci6n. 
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Figura 6. Representaci6n grifica do[ madelo para estimar la distribuci6n do los beneficios brutas generados por to introducci6n do VAR. 



AEP = AEPS + AEPR (5.7) 

AEPS =- P2 UVP3 (5.8) 

AEPR =(OKJPI - OKH) - (OLNP3 - OLR) (5.9) 

La pdrdida en excedente del productor en el sector de secano, en el que no tuvo
lugar cambio tecnnl6gico a'guno, es simplemente la pdrdida de ingresos brutos co
mo consecuencia de recibir un precio m~s bajo (P3 habria prevalecido en lugar de
P2 *, si no se hubiera presentado un aumento en la producci6n en el sector con rie
go). En virtud de que el cambio en el excedente del consumidor es P' BFP 3, se pue
de anotar que P2UVP3 es simplemente una transferencia de beneficios de los productores de arroz de secano hacia los consumidores; es decir, de los beneficios cap
tados por los consumidores, el Srea P fueron ganancias2 UVP 3 a expFnsas de los 
productores de secano. 

En resumen, los consumidores obtuvieron ganancias, que en parte fueron unatransferencia de los productores; los arroceros de secano sufrieron una p~rdida neta 
que fue transferida en su totalidad a los consumidores. El hecho de que si los pro
ductores con riego obtuvieron o no una ganancia en t~rminos globales depender6 de
las magnitudes relativas de las elasticidades de oferta y demanda del arroz. 

5.2 Representaci6n matemftica 

La representaci6n convencional del modelo en t6rminos de las ecuaciones de de
manda y oferta es la siguiente: 

1117 

DA: pt = a QTt (5.10) 

OAR: QR,t 3 P-R6 (5.11) 

OAS: QS,t = PE (5.12) 

OAT: 0T,t = P{-1 (5.13) 

O'AR: Q'RR,t - Pt-1(1(1 -K)PR,t (.4(5.14) 

O'AT: 0T' = (1 T) S 

A Tt (I - KTt) Pt-1 (5.15)
 
Impl(citamente, se supone que la elasticidad de demanda del arroz 
es finita. 

46 



donde 7y e representan las elasticidades de la demanda y la oferta, respectivamente, 
y a, g, y y 6 representan todas las variables y parmetros que afectan la oferta y de
manda, pero que no se incluyen explfcitamente en el modelo. 

Una vez se establezca la magnitud del desplazador de la oferta (Kt) para cada 
aho, se puede derivar la curva (5.14) y (5.15) directamente de OAR y OAT. Esto 
nos deja un juego de cuatro ecuaciones (de la 5.10 a la 5.13) y 8 inc6gnitas (a,/3, 'Y 
y 6) y (77,ER, cS y c). En la siguiente secci6n se discute la forma para estimar el pa
r~metro de desplazamiento, Kt. 

5.3 Estimaci6n del pardmetro de desplazamiento 

Frecuentemente, los investigadores han utilizado la superioridad del rendimiento 
bajo condiciones experimentales (e) como estimador sustituto de su superioridad 
bajo condiciones comerciales o a nivel de finca (f); es decir que 

(YRt - YT,t)" = (YR.t - YT.t) f (5.16) 

El uso de esta aproximaci6n se debe aque generalmente no se dispone de datos a 
nivel de finca (por Io menos con base en datos a nivel nacional) para determinar la 
superioridad del rendimiento de las variedades mejoradas (YRt) con relaci6n a las 
tradicionales (Y'..t). 

Se reconoce el hecho (Davidson y Martin, 1965) de que los rendimientos experi
mentales son por Iogeneral m~s altos que los rendimientos comerciales, en virtud de 
que bajo condiciones experimentales se Ileva un control m~s oportuno de las labo
res culturales, so. le presta mayor atenci6n a las parcelas pequeias, etc. El supuesto
impl fcito es que los valores de YR,t YY'.t, bajo condiciones experimentales pueden
sobrestimar los valores de los rendimientos comerciales; la diferencia se aproxima
r'a a la diferencia desconocid'a entre los dos niveles de rendimiento en condiciones 
comerciales. Sin embargo, las nuevas variedades responden en mayor grado a los 
fertilizantes, riego y mejores labores culturales en virtud de su misma naturaleza 
(Kawano, et al., 1974); en consecuencia, puede ser poco razonable suponer que la
diferencia a nivel experimental es un buen estimador sustituto de la diferencia a ni
vel comercial. En el caso de los datos que se disponen para Colombia, los resultados 
experimentales basados en un pequeho ntmero de observaciones sufren fluctuaciones 
debidas a errores experimentales que pueden no reflejar los resultados globales a 
nivel de finca. 

Debido a estas razones hemos adoptado un enfoque alternativo. Sin embargo,
primero se demuestra que la utili2aci6n de los datos de pruebas regionales que 
comparan las variedades mejoradas y tradicionales de Colombia, no conducen a re
sultados aceptables. 

Se inicia con la identidad 
Q + QT Q 

HR + H T H (5.17) 
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donde: 

QR, HR = producci6n y superficie de las variedades mejoradas (tomado conjun

tamente); 

01., HT = producci6n y superficie de las variedades tradicionales; 

Q, H = producci6n y superficie total* . 

Se puede escribir la ecuaci6n (5.17) como 

OR CIr Q

+ - (5.18) 

HR +HT HR + HT H 

Q
OR HR + T HT 

____ _ _ ____ - -(5.19)

HR HR +H1 Hr HR +HT H 

0, YR P + YT (1-P) = Y (5.20) 

donde 

P = proporci6n de la superficie total sembrada con variedades mejoradas; 

YR = rendimiento promedio ponderado de las variedades mejoradas; 

YT = rendimiento de la variedad tradicional;
 

Y = rendimiento global observado.
 

Bajo el supuesto de que los valores experimentales de YR y Y,. son en realidad 
buenos estimadores sustitutos de los correspondientes valores a nivel comercial, se 
podr(a determinar Pt a partir de la siguiente ecuaci6n [que proviene de una reorde
naci6n de (5.20)1: 

Pt = 1 t - 0 (5.21)(Ye -Ye 
t YTt ) 

Para mayor claridad se ha omitido el subindice de tiempo, t. 
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donde: 

Yt = rendimiento observado en el sector con riego en el aho t; 

=Y.Rt, Y' t 	 rendimiento de las variedades mejoradas y tradicionales con base en 
los datos de las pruebas regionales del ICA. 

En el Cuadro 28 se presentan los datos y resultados. 

Como se puede observar, s61o seis de los 17 resultados de Pt se encuentran den
tro de los limites 0 < Pt < 100. Los resultados son mayores del 100 por ciento o 
negativos. La deducci6n m~s importante que se puede anotar a partir de estos da
tos es cuando Pt es mayor del 100 por ciento (resultado absurdo), Io cual implica 
que Yt >YRt; es decir, los rendimientos comerciales observados son mayores que 
los de las variedades mejoradas en las pruebas regionales. En virtud de que no todo 
el rendimiento observado se basa en las variedades mejoradas, esto implica que los 
datos experimentales est~n subestimando los rendimientos obtenid', comercial
mente. Cuando P es negativo, (tambi6n es un resultado absurdo), casi siempre se re
fiere al caso en que el rendimiento observado en el sector con riego es menor que el 
rendimiento tradicional bajo condiciones experimentales, Iocual indica que los re
sultados experimentales de la variedad tradicional sobrestiman los rendimientos co

< 	 Y f  merciales correspondientes. En consecuencia, Y' 	 ,t de tal 

manera que 

<(YR, t - YT,td' (YR t - YT,td f 

En otras palabras, el margen experimental de la superioridad del rendimiento es' 
menor que el margen a nivel comercial. 

En consecuencia, se rechazan los datos experimentales como base para estimar la 
superioridad de las variedades mejoradas a nivel comercial*. Se prefiere basar los 
estimativos en datos observados a nivel comercial; para lograrlo, se necesitan estima
tivos de YR.t y a nivel comercial. Se obtuvieron los valores de P, de los datos de 
FEDEARROZ (1973 y 1975) con base en el supuesto de que: 

1. Susventas de semilla mejorada (m~sdel 50 por ciento del total) son representa
tivas del patr6n total de siembras de variedades mejoradas* *; 

2. 	 Toda la semilla mejorada fue sembrada bajo el sistema de riego, (aparentemente, 
6ste no fue el caso, pero los rendimientos observados para el sector de secano 

Jennings (cornunicaci6n personal) sostiene que las pruebas regiunales no se disefian espe
cificamente para medir la superioridad del rendimiento; una amplia garna de otras caracterfsti
cas tambi6n so consideran. 

I * En 1974, so produieron 40.835 t.m. de semilla certificada, que a raz6n de 150 kg/ha tue 
suficiente para sernbrar toda la superficie con riego (ICA, 1974, p. 30). 
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Cuadro 28. 	 Estimativos de la proporci6n de ta superficie sembrada con VAR con base en los 
rendimientos experimentales de las VAR y de la variedad tradicional: 1964-1974. 

Rendimiento ProporcCn 
observado en Rendimientos expeiirnentales implicita 

condiciones de sembada con 
riego" VAR, Tri(ional VAR 

AFio 	 iYt) ( R.t r,t (Pt) 

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (0/0). 

1964 	 3.100 5.166 4.336 -. 149 

1965 3.049 4.336 3.462 -- 47 
1966 2.995 3.645 1.590 1- 68 
1967 3.468 2.690 2.893 - 283 
1968 4.221 4.600 3.200 - 73 
1969 4092 1A09 3086 + 139 

1970 4.945 4.840 3,339 -107 
1971 5.061 4.372 3.164 4157 
1972 5.174 5.243 2.866 1 97 
1973 5.318 4.934 3.383 +125 
1974 5.200 5.398 3.086 + 91 

1972 	 Valle 4.560 3.724 + 55 
Huila 4.890 5.243 4.100 + 70 
Total 5 780 3.380 + 129 

1973 	 Valle 4.310 4,954 + 3.200 
Huila 5,350 4,934 3.573 + 131 
Total 6.000 4,324 4- 274 

Del Cuadro lI. 

(Cuadro 11) muestran que no se present6 un impacto notorio en estas regiones 
debido a las nuevas variedades sembradas). 

Mediante la reordenaci6n de la ecuaci6n (5.20) se obtiene que 

yJ~t Yt - (1 - Pt) YTt 

(1t 	 (5.22) 
Pt 

donde: 

Yt= rendimiento observado en el sector con riego er, el aho t; 

YT,t= endimiento tradicional que habria prev3lecido. 

Se utiliz6 	el rendimiento promedio de 3.048 kg/ha para el per(Ldo base de 
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1964-66 en el que el 88 por ciento di lasuperficie del sector con riego se sembr6 

con Bluebonnet-50. Posteriormente, se ajust6 lasiguiente ecuaci6n: 

Yt = cx +±0B Pt + (02t -ct (5.23) 

de donde se obtuvo que 

R2Yt = 2.938 + 2 .2 9OPt + 3t; = 0,93 

Luego se asumi6 que los residuos estimados (et = Yt - Yt) para esta ecuaci6n 
fueron ocasionados por factores climticos, y que los rendimientos tradicionales 
(Y',t) variarian en lamisma proporci6n. 

Mediante laecuaci6n 

Y-rt = 3.048 I(t/Yt) +1)1 (5.24) 

Se simularon los rendimientos tradicionales para cada aio. Con estos datos, y median
te laaplicaci6n de laecuaci6n (5.22), se obtuvieron los resultados de los valores de 

YR,t que se presentan en el Cuadro I. En 1966 lasuperioridad del rendimiento es
timada, fue ligeramente negativa; si,embargo, lasuperficie sembrada con varieda
des mejoradas fue s6lo 0,2 por ciento de tal manera que se aproxima ladiferencia 
a cero. El aumento inicial de YR,t es consistentecon el mejoramientode lainforma
ci6n acerca de las practicas culturales a medida que se acumul6 experiencia; ladis
minuci6n posterior, se present6 en forma progresiva a medida que las variedades se 
extendieron a otras regiones marginales. Se estim6 que entre 1970 y 1972 lasupe
rioridad promedio de las variedades mejoradas fue de 2,7 ton/ha. Este dato es com
parable coil lacifra de 2,1 ton/ha en los distritos de riego del INCOR/ (vase el 
Cuadro 11 del Ap6ndice). Rosero (1975) estim6 que lasuperioridad durante este 
periodo fue de 2,6 ton/ha. 

Con los resultados del Cuadro 29 ser(a suficiente para proceder a estimar elpa
rimetro de desplazamiento, K, (por ejemplo, en laforma como lo esboz6 Ayer y 
Schuh, 1972). Sin embargo, para el caso del arroz en Colombia esto subestimarfa Ja 
contribuci6n real de las VAR. La c-,usa de esto radica en que parece razonable su
poner que por lo menos parte de laexpansi6n de lasuperficie cultivada en el sector 
con riego se debi6 a ladisponibilidad* de VAR. En consecuencia, en lugar de 
atribuir a las VAR s6lo el diferencial del rendimiento en toda lasuperficie sembra
da, tambi6n se inclu,,6 toda laproducci6n proveniente de lasuperficie adicional 
sembrada en virtud de ladisponibilidad de VAR. Con base en estas premisas, se 
utilizaron las siguientes ecuaciones para calcular KR., y KTJ, respectivamente: 

* La superlicie tie arroz seinhrada en distritos de riejo financiados por el gobierno aumen
t6 de 27.114 hectireas en 1971 a 65.587 en 1974; es decir, durante elperodo de expansi6n r6
pida de las VAR. La uti!izaci6n de variedades enanas aument6 del 12 por ciento en el primer 
semestre de 1970 hasta aproximadamente el80 por ciento en 1975 (todos los datos provienen
de luentes inh.ditas (lelINCORA). Esta expansi6n de lasuperficie refleja en parte larentabilidad 
relativa del cultivo del arroz con nuevas VAR. 
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Cuadro 29. Estimativos do los rondimientos do la variedad tradicional y do las mejoradas: 
Colombia (1964-1974). 

Rendimiento 
observado 

Ahio (Y,) 

(kg/ha) 

1964 3.100 

1965 3.049 
1966 2.995 
1967 3.468 
1968 4.221 
1969 4.092 

1970 4.945 
1971 5.061 
1972 5.174 
1973 5.318 
1974 5.200 

1 Del Cuadro 11. 
2 De la ecuaci6n ,5.24). 

Variedad 
tradicional 

(Y lt) 

Proporcion 
sembrada 
con VAR 3 

(P) 

Rendimiento de 
variedades 
mejoradas4 

(YR,t) 

lKg/ha) (°/o) (kg/ha) 

3.092 5,1 3.248 

3.007 
3.023 
3.292 
3.164 
3.039 

5,0 
0,2 
5,9 

42,6 
42,6 

3.847 
- (5) 
5.843 
5.645 
5.510 

3.339 
3.417 
3.007 
2.936 
2.835 

58,8 
57,2 
87,4 
97,8 
99,2 

6.070 
6.291 
5.486 
5.371 
5.219 

3 De FEDEARROZ (1973 v 1975).
 
4 De la ecuacion (5.22).
 
5 No se estim6 valor alguno en virtud de que la diferencia entre la variedad tradicional y las
 

mejoradas rue ligeramente negativa. 

KR~t= fP I(YR,- YT,t) SNjt + YR.t SA.tI/QR .t (5.25) 

KTt = {Pt f(Y~t - YT.) S.t + Y 1 .t SA.t]}/QTt (5.26) 

donde: 

SN t = 	 superficie con riego que se habria sembrado para satisfacer las necesida
des internas en ausencia de VAR; 

SA.t = 	 superficie adicional sembrada debido a la disponibilidad de VAR; 

QR.t = 	 producci6n total del sector con riego en el ahio t; 

QTt = 	 producci6n total de arroz en el aio t. 

Para aplicar las ecuacione:; (5.25) y (5.26) se debe determinar primero la superfi
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cie adicional sembrada (SAt) debido a las VAR; SNt se halla restando SAt de la 
superficie total realmente sembrada. Los siguientes pasos resumen el procedimiento 
utilizado. 

1. 	 Se calcul6 la superficie de arroz de secano que se habria sembrado en ausen
cia de VAR. 

2. 	 De la multiplicaci6n de esta superficie estimada por los rendimiento, reales 
del sector de secano se halla la producci6n del sector de secano. 

3. 	 La demanda interna se estim6 aumentando la producci6n interna para el pe
r'odo 1964-67 por un factor de 6,636 por ciento por ahio con base en una tasa 
de crecimiento de la poblaci6n del 3 por ciento por aho, una tasa real de cre
cimiento del ingreso de 6,76 por ciento por aho y una elasticidad ingreso de 
demanda de 0,538 (v~ase la Secci6n 5.4). 

4. 	 La diferencia entre la demanda interna y la producci6n del sector de secano 
so consider6 como la producci6n que tendr(a que provenir del sector con 
riego. 

5. 	 Mediante la divisi6n de esta produccibn por los rendimientos en el sector con 
riego, se halla la superficie con riego necesaria (SNt). 

Se utilizaron dos m~todos para estimar la superficie de secano en ausencia de 
VAR con el fin de probar la sensibilidad de los pardmetros de desplazamiento de 

este factor. 

(A) 	 En primer lugar, se ajust6 la siguiente ecuaci6n para la superficie de arroz 
secano: 

=Ss.t 91.031 - 202.534Pt + 9.298t - 149t 2 (5.27) 
(-1,77) (1,26) (-0,32) 

n = 	21; R2 " = 0,62; DW = 1,04 

donde: 

Ss. t = superficie sembrada con arroz secano en el aio t; 

Pt = 	 proporci6n del sector con riego sembrada con VAR en el aio t; 

t = 	 tiempo. 

La proporci6n del sector con riego sembrada con VAR (Pt) se incluy6 como 
una variable explicatoria en base a que Ins mayores valores de Pt significarfan ma
yor producci6n del sector con riego, precios nacionales menores y en consecuencia 
menor superficie sembrada er; el sector de secano (en el que no se present6 cambio 
tecnol6gico alguno). En la Figura 7, se presentan las superficies reales sembradas 
con arroz secano, junto con las superficies estimadas por la ecuaci6n (5.27). Con el 
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Figura 7. Superficie de arroz secano: 1954-1974. 

fin de estimar lasuperficie sembrada en ausencia de VAR, Pt se redujo a cero en 

los valores de Sst resultantes de laecuaci6n (5.27). Estos valores tambi~n se pre

sentan en laFigura 7. 

(B) El segundo m~todo para estimar lasuperficie de aroz secano en ausencia de 

VAR, simplemente consisti6 en tomar lasuperficie antes del aumento en la 
superficie de secano en 1964, y utilizar esta cifra en los ahos posteriores. 

La superficie promedio sembrada durante los ahos 1954-1963 fue de 130.925 
hectreas. Esta cifra se utiliz6 para elperiodo 1968-1974*. En elCuadro 30 se 

Los arios 1964-1967 fueron eliminados de este anilisis en virtud de que laproporci6n 
sembrada con VAR .ue menor al 5 por ciento, Iocual implica que cualquier superficie adi
cional sembrada con VAR Iraeria resultados despreciables. 
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Cuadro 30. 	Superficie estimada qua so habria sombrado con arroz secano en ausencia de VAR 
bajo diferentes supuestos: Colombia. (1969-1974). 

Superficie sembrada con arroz secano 

En ausencia de VAR: 

A fio Real 
(A)

De la ecuaci6n 
(B)

Proyecci6n simple 
(5.27) 

ha 

1968 
1969 

150.200 
134.570 

196.977 
201.656 

130.925 
130.925 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

121.113 
109.130 
103.220 
98.840 
95.600 

206.037 
209.822 
213.905 
217.392 
220,581 

130.925 
130.925 
130.925 
130.925 
130.925 

* Del Cuadro 1I. 

presenta la superficie de secano sembrada que se estim6 bajo los dos supuestos dife
rentes. Las superficies adicionales sembradas de arroz con riego debido a la dispo
nibilidad de VAR estimadasbajo los dos supuestos (A) y (B) se presentan en los Cua
dros 12 y 13 del Ap6ndice, respectivamente. 

A este nivel ya se dispono, de todos los datos necesarios para estimar los parme
tros de desplazamiento (KRt y Kj.t), y en el Cuadro 31 se presentan los resultados 
de la aplicaci6n de las ecuaciones (5.25) y (5.26) para los supuestos (A) y (B). Da
do que la diferencia de los valores de los parfmetros de desplazamiento estimados 
bajo los dos supuestos fue relativamente pequefia, en el anflisis posterior s6lo se 
utilizan los valores del supuesto (A). 

En conclusi6n, se debe hacer dnfasis en el hecho de que este mdtodo ernpleado 
para estimar la superioridad del rendimiento no pretende aislar el cambio en el po
tencial gendtico de la utilizaci6n de prfcticas culturales mejoradas, mejor control 
del agua y posiblemente de la aplicaci6n de mayores niveles de insumos. Se consi
dera que estos factores son insumos complementarios necesarios para que el rendi
miento potencial incorporado en las nuevas variedades se exprese en toda su ampli
tud. Sin este complernento ese potencial no se habrfa expresado (Kawano et al.,
1974); en consecuencia, la med ici6n del beneficio del potencial gen6tico por si s6lo 
seria un ejercicio artificial. 

5.4 Estimaci6n de las elasticidades 

Se requiere estimar la elasticidad ingreso de demanda y elasticidad precio de de
manda y oferta. 
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Cuadio 31. Estimativos de los parimetros de desplazamiento debido a las VAR: Colombia (1964-1974). 

PIodCLICCIOnI 
de 

r~eo" 
Superlorldad del 
fendimiento" Supuesto (A) Supueslu (B) 

Argo (S ,t) (YIj " r,) KI lj K.1. KItj K.I. 

(t.1.0 IkgUhal 

1964 385000 156 0,26 5,17 0,26 0,17 

1965 396 400 840 1,38 0,81 1,38 0,81 
1966 341 400 0 0,00 0,00 0,00 0,00 
1967 381 000 2 551 5,07 2,92 5,07 2,92 
1968 535 700 2 481 3503 23,87 36,75 25,00 
1969 474.225 2.471 29,8:2 20,36 28,59 19,58 

1970 554.347 2.731 39,56 29,16 3:1,92 24,94 
1971 730.652 2.874 44,09 35,62 44,29 35,79 
1912 882.724 2,479 59,96 50,70 55,21 46,84 
1973 1.021.102 2.435 65,89 57,20 59,25 51,52 
1974 1 420.110 2.348 73,68 66,65 68,94 62,11 

De l (...ir,- II. 

5.4.1 Elasticidad ingreso de demanda (17,) 

Pinstrup-Andersen, Hoover y Londohio (1976) proporcionaron un estimativo 
para laciudad de Cali de 0,34. Podemos aceptar este valor como un indicativo del 
sector urbano (55 por ciento de lapoblaci6n), pero es factible que elvalor de la 
elasticidad ingreso de demanda sea mayor para elsector rural. Los datos de otros 
estudios publicados para los paises latinoamericanos* presentan los siguientes valo
res de laelasticidad ingreso de demanda urbana y rural: 

Elasticidad Ingreso de Demanda 
Pals Urbana Rural 

Chile 0,20 0,40 

m6xico 0,18 0,55 

Perti 0,21 0,46 

Venezuela 0,20 0,40 

Promedio simple 0,1975 0,4525 

A partir de estos promedios simples se hall6 larelaci6n de laelasticidad rural a la 
urbana (2,29:1) y se le aplic6 al estimativo de Cali; laelasticidad para el sector rural 

Vase el Cuadro 14 del Apdndice. 
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de Colombia di6 0,779 = (0,34 x 2,29). Posteriormente, los valores para el sector 
rural y urbano se ponderaron por las proporciones de la poblaci6n correspondientes 
a cada sector.
 

r/y 	 = 0,45 (0,779) + 0,55 (0,34) (5.28) 

ily 	 = 0,538 

El estimativo nacional resultante (0,538) se encuentra entre el valor de 0,5 esti
mado por [a FAO (1971) para Colombia y el de 0,6 estimado por ECLA (1969). 
Cruz de Schlesinger y Ruiz (1967) estimaron un valor de 0,982 pero para el perfo
do 	 1950-1963, y dado un aumento real de los ingresos es posible que el valor co
rriente sea menor. 

5.4.2 Elasticidad precio de demanda 

S61o existen dos estimativos conocidos de la elasticidad precio de demanda del 
arroz colombiano. El estimativo de 1,372 que presentaron Guti~rrez y Hertford 
(1974), no se utiliz6 debido a las siguientes razones: 

1. 	 Es un estimativo considerablemente mayor al que se esperaria intuitivamente 
para un producto agr(cola que se comercializa esencialmente en un mercado 
interno. 

2. 	 Se calcul6 con base en una regresi6n de series de tiempo utilizando los precios 
de arroz paddy en lugar de los precios al detal (precios a los que supuestamen
te el consumidor responde). Esto no daria peso al estimativo de la elasticidad 
precio de demanda si la relaci6n entre el precio al productor y al detal se hu
biera mantenido constante; pero como se discute mcs adelante en el Capftulo 
8, este no fue el caso. 

3. 	 Su resultado proviene de una ecuac'6n de demanda restringida (en la que se 
impuso un valor de la elasticidad ingreso) en Iaque su valor de R2 es inexpli
cablemente mayor al de su modelo no restringido (p. 16). 

4. 	 El Cuadro 14 del Ap~ndice pre enta los valores de la elasticidad precio de de
manda para el arroz en 36 paises y regiones diferentes; en total, 53 estimati
vos diferentes. Aun cuando se rbconoce que estos estirnativos provienen de 
circunstancias sociales y econ6micas muy diferentes, es interesante anotar 
que el mximo valor es de -0,65, entie anto que el promedio simple (sin in. 
cluir el de Guti6riez y Hertford) es de -0,309. 

Aceptando el valor de -0,354 estimado para Cali por Pinstrup-Andersen, Hoo
ver y Londoho (1976) como estimador sustituto para ,l sector urbano de Colombia, 
se cijlcul6 el valor de -0,575 para el sector rural aumeirtando el valor urbano con 
base en las proporciones de los resultados venezolanos (el otro pais latinoamericano 
que report6 valores para el sector rural y urbano). Luego, estos valores se pondera
ron con las proporciones de la poblaci6n y obtuvimos que 
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-7
= 0,45 (-0,575) + 0,55 (-0,345) (5.29) 

77 = 0,449 

Dado este m~tcodo aproximado para calcular 1,se justifica un anlisis de sensibi
lidad. En consecuer'cia, examinando los valores cle -0,300 y --0,754 el primer va
lor es por Iogeneral ellimite inferior de los paises con menoies ingresos que pre
senta el Cuadro 14 del Ap~ndice; el ultimo valor reportado por Ciuz de Schlesinger, 
y Ruiz (1967), se tom6 como ellimite superior del rango factible. 

5.4.3 Elasticidades precie de oferta (cR Cs. y c) 

Como se indica en elmodelo, se necesitan estimativos de las elasticidades de 
oferta del sector e secanoigo (R), (S) y producci6n total de airoz. El 6nico estima
tivo conocido* es un valor de 0,235 para laproducci6n total que presentaron Gu
ti~trez y Hertford (1974). Este valor se detiva de una ecuaci6n de oferta que inclu
ye un precio esperado, elprecio del ajonjoli (producto que compite con elarroz en 
el sector con riego) V lasuperficie sembrada; de esta manera se explico el96 por 
ciento de lavariacion en laproducci6n de arroz en Colombia entre 1950 y 1959. 
Iricialmente elanalisis acept3 esta cifra como elasticidad de ofeita de laproduc. 
cion total de arroz en elcorto plazo para mantener los valores de otros paises que 
presenta el Cuadro 14 del Aprendice. Sin embargo, se deben calcular estimativos se
parados de las elasticidades para los sectores con tiego y de secano. 

A partir de laidentidad 

= 
Q'r OO + s 

donde 0 es laproduccion y los subindices T, R y S se refieren al total, riego y seca
no, iespectivamente, se puede demostrar en forma sencilla que 

c = a(.- + (1 - . )cs (5.30) 

de tal manera que si se log a hallar LS o cl, y dado uno de estos valores y el valor de 
c ademfs de cLOa proporci6n de laproducci6n clue proviene del sector con riego), 
se puede hallar laelasticidad rnc6gnita que falta. 

En un intento por estrma us, se ajust6 lasiguiente funci6n de oferta para el sec
tor de secano: 

La funci6r detoferra (aue presenra Cru/ de Schlesinger y Ruiz (1967) s6lo contiene una 
variable de tendencia. 
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Qst = -1,47 + 0,99As,, + 0,01Pt.1 + 0,6PG(t.I),(t.i) 

(10,5) (0,1) (3,1)
 

-0,04PYt. + 0,02PAt. - 0, 3 5PMt., (5.31) 

(-0,3) (0,1) (-1,7) 

n = 20; R2 
= 0,96; DW = 2,00 

donde: 

Qs = producci6n de arroz secano en Colombia; 

As.t = rea (superficie) sembrada de arroz secano en el aho t; 

Pt. = precio del arroz en t-1; 

PG(t-j ).(t-3) = precio promedio del ganado en los 3 ahos anteriores; 

PYt-I = precio de la yuca en t-1; 

PAit.1 = precio del ajonjol" en t-1; 

PMt.I = precic del mai'z en t-1. 

Los valores entre pardntesis son los valores determinados por la distribuci6n "t" 
de Student y todas las variables se expresan en forma logarftmica. 

El nivel de varianza de la producci6n es alto debido en gran parte a la inclusi.5n 
de la superficie sembrada. Sin embargo, 6sta y el precio anterior del ganado, son las 
6nicas dos variables significativas. El precio anterior del ganado tiene signo positivo.
Gran parte del arroz secano proviene de la Costa Norte y de las regiones del Pie de 
Monte de los Llanos. En estas regiones el ganado compite por tierra con el arroz se
cano. Sin embargo, los mayores precios del ganado estimulan la demanda de mayor
superficie en praderas, y en virtud de que el arroz se utiliza frecuentemente como 
cultivo de transici6n entre el desmonte de tierras y el establecimiento de praderas
la relaci6n positiva entre los precios del ganado y la producci6n de arroz secano es 
como se esperaba. Los coeficientes de yuca y mafz tienen los signos negativos espe
rados, pero el precio del ajonjol" tiene un coeficiente positivo pero no significa
tivo ° . 

La elasticidad precio de oferta estimada para el arroz secano (cs) es de 0,01, pe
to el coeficiente no es significativamente diferente de cero. Preferimos emplear un 
enfoque mis intuitivo (que se describe acontinuaci6n) para estimar (cs) y (cl,), pe
ro los resultados anteriores indican que la elasticidad de la oferta de arroz secano es 

' Gut6i rLd, y Hertford (1974) encontraron un resultado similar en su ecuaci6n de oferta 
total de arroz. 
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Cuadro 32. 	 Proporci6n do la producci6n do arroz proveniente del sector riego: Colombia: 
1964-1974. (Tres subperfodos). 

Proporci6n prornedio del total de la 
Subper"odo producci6n proveniente del sector riego 

(C) 

1964-1967 	 0,58 

1968-1971 	 0,73 

1972-1974 	 0,87 

D'l Cuadr 	 l I. 

probablemente baja, y casi con seguridad m~s baja que la elasticidad de oferta de 
arroz con riego. 

En virtud de quo la proporci6n ((x) de la produccion proveniente del sector con 
riego cambi6 de 50 al 90 pot ciento durante el perfodo 1964-1974, se seleccionaron 

tres subperfodos y se torn6 el valor promedio de o para cada subperiodo (Cuadro 
32). A continuaci6n: 

y a partir de la ecuaci6n (5.30) se pueden averiguar los dos valores limites de c que 
corresponden a Ls = 0, y cs cui, en cada uno de los tres subperiodos. El punto 
medio clel rango posiblede valores para cl{ se escogi6 arbitraiiamente y se calcularon 
los .alores correspondientes de cs. Los iesultados se presentan en el Cuadro 33 con 
el estimativo escogido de c - 0,235, y el Cuadro 34 con un valor de C = 1,500. El 
Cuadro 15 del Ap6ndice pesenta los seis juegos de valores de elasticidad que so 
utilizan en el anlisis de sensibilidad. 

Cuadro 33. 	 Valores do las elasticidades de oferta para tres subperiodos: c = 0,235. 

Valor de C5 Valor 

cuando Punto medio implicito' de 

Subper 'odo (0-) C-S- 0 CS 'R (CR) (CS) 

1964-1967 0,58 0,405 0,235 0,320 . 0,118 

1968-1971 0,73 0,73 0,322 0,279 0,116 

1972-1974 0,87 0,87 0,270 0,235 0,115 

* l),la ecuacieon (5.3()). 
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Cuadro 34. Vaiorcs do las elasticidedes d oferta para tres subperiodos: f = 1,500. 

Valor de ER Valor 
cuando Punto Medio lmpacto* de 

Subper'odo ((X) eS = 0 CS = eR (ER) (es) 

1964-1967 0,58 2,586 1,500 2,043 0,750 

1968-1971 0,73 2,055 1,500 1,778 0,748 

1972-1974 0,87 1,724 1,500 1,612 0,750 

De la ecuaci6n (5.30). 
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6. 	 BENEFICIOS BRUTOS, COSTOS Y BENEFICIOS NETOS 
DE LAS VAR EN COLOMBIA 

6.1 Beneficios 	brutos 

Se estim6 el modelo presentado a trav~s de las ecuaciones (5.10) hasta (5.15) y 
se calcularon los beneficios brutos de los consumidores y productores (secano y con 
riego) mediante las ecuaciones (5.3), (5.8) y (5.9), respectivarnente, para cada aho 
a partir de 1964 hasta 1914. Los datos utilizz.,dos para las cantidades de arroz pro
vienen del Cuadro 11, y para los precios al productor deflactados (pesos de 1964)
provienen del Cuadro 14. Los beneficios brutos totales se determinan mediante la 
suma cle los beneficios de los consumidores y productores (secano y con riego). 

Los resul'ados se presentan en el Cuadro 35 con base en los estimativos de elas
ticidad escogidos ( = -0,449 y c = 0,235). En el Cuadro 16 del Ap~ndice se pre
sentan los resultados con base en las otras cinco combinaciones de elasticidades. 

Cuadro 35. 	 Beneficios brutos de las nuevas variedades de arroz para los consumidores y produc
tores en Colombia 1?= --0,449 y C= 0,235). 

Arho 
Ganancias de los 

consumidores 
Ingresos no realizados por los productores 
Secano Riego Total 

Beneficios 
brutos 
totales 

S (millones) 

1964 3,0 - 1,1 -0,9 -2,0 1,0 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 

19,4 
0,0 

63,0 
823,6 
495,0 

- 8,0 
0,0 

- 27,1 
-304,1 
- 177,2 

- 4,4 
0,0 

- 14,6 
-207,9 
- 140,5 

- 12,4 
0,0 

-- 41,7 
- 512,0 
- 317,7 

7,0 
0,0 

21,3 
311,6 
177,3 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

806,3 
1.228,0 
2.341,8 
3.826,1 
9.340,0 

- 256,7 
- 302,2 
- 550,8 
- 850,6 

- 1.917,4 

- 246,2 
-453,2 
-855,2 

- 1.377,6 
- 3.536,0 

- 502,9 

--- 755,4 
- 1.406,0 
- 2.228,2 
-- 5.353,4 

303,4 
472,6 
938,8 

1.597,8 
3.986,6 

Expresados en pesos de 1964. 
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En el Cuadro 36 se comparan los estimativos que consideramos "ir)6s factibles" 
(77= -0,449 y c= 0,235) con los estimativos "intermedios" que Presenta Ardila(1973, p. 132). Ambas seriesde estimativos se expresan en Col. (millones) de 1964. A 
pesar del nimero de diferencias de los supuestos que sirven de fundamento a los dos
estudios, los beneficios totales son notablemente similares. Sin embargo, ladistri
buci6n de los beneficios entre los consumidores y productores en los dos estudios 
es considerablemente diferente debido a ladiferencia de los valores de elasticidad de
demanda. 	Ardila utiliz6 'in valor de -1,372 (de Guti~rrez y Hertford, 1974), entre 
tanto que elvalor "escogido" en este estudio es de -0,449. La consecuencia de esta
diferencia 	consiste en que Ardila le asigna el 80 por ciento de los beneficios brutos
totales a los productores y el 20 por ciento a los consumidores, entre tanto que en 
este estudio los "beneficios" de los productores son siempre negativos, lo cual im
plica ingresos no realizados (Cuadro 35). Lis beneficios del consumidor son positi
vos debido a que en ausencia de VAR el volumen de arroz que habr(a entrado al
mercado interno seria mucho menor, y en consecuencia, elprecio interno (P3 en laFigura 6) habr(a sido mucho mis alto. Sin embargo, debido precisamente a lamis
ma raz6n, los productores, considerados su totalidad, no realizaron retornos aen 
factores fijos (tierra y habilidades empresariales). En virtud de laripida expansi6n
de laproducci6n, generada por las VAR, los precios recibidos por los productores
fueron mucho mis bajos 	de lo que habrian sido en ausencia de VAR. Los pro
ductores tanto del sector de secano como del sector con riego no realizaron ingresos
como resultado de laintroducci6n de VAR. Este resultado de ninguna manera sedebe interpretar en t~rminos de que los arroceros "perdieron dinero" debido a la
introducci6n de VAR. Obviamente, si laproducci6n de VAR 	 no hubiera sido"rentable", su expansi6n hasta casi el 100 por ciento de lasuperficie con riego no 
habria ocurrido. Como se anot6 en laSecci6n 4.5, elcosto real de laproducci6n 
por tonelada se redujo debido a las VAR. Todo Ioque podemos legitimamente
concluir es, que en ausencia de VAR el precio del arroz en Colombia habrfa sido 

Cuadro 36. 	Comparacian de los estimativos seleccionados de beneficios* brutos totales con los 
preseftados por Ardila (1973). 

Ardila (1973)Ahio Este estudio Nivel intermedio 

$ (millones) 

1964 1,0 30,0 

1965 7,0 15,41966 0,0 1,11967 21,3 18,81968 311,6 213,91969 177,3 212,8 

1970 403,5 290,31971 472,6 454,7 

Total 1.294,3 1.237,0 

Expresados en pesos de 1964. 
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probablemente mucl.o mis alto; en ese caso, los ingresos netos de los productores 
habrian sido superiores en la cantidad que se presenta en el Cuadro 35. A pesar del 
inqreso no realizado pot los arroceros, los beneficios brutos de Colombia, conside
rada en su totalidad (productores mis consumidores), han sido positivos y cuan

tiosos. 

6.2 	 Estimativos de la cantidad y valor bruto de la producci6n
 
adicional de arroz debido a las VAR
 

El modelo Lue se presenta en fortna gratica en la Figura 6 se puede simplificar si 
solo consider ,1Mos lIs curvas de oferta total (O'AT y OAT) y si se supone que en 
cada ahio prevalecieron piecios de equilibrio. 

La Figui 8 piesenta esta forma simplificada en la que P3 y 01,, y P0 y Q0 se re
fiewen a uosprecios y cantidades con y sin las nuevas variedades, respectivamente. La 
cwntidad 0., co,responde a OE en la Figura 6, y es la cantidad producida sin VAR 
suponiltndo plecios reales. Nos interesa la cantidad 0 que se puede calcular me
di;rtela ecuacr6or 

Pit, ~o; 

O'AT 

OAT 

Pp] 

P, 	 /
 
P1 

0DA
 

02 00 0 Cantidad 

Figura 8. 	 Modelo simplificado que rnuestra el impacto de las VAR en los precias y cantidades de 
do equilibrio de arroz. 
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" 0o = 01 - (Qj - Q2 ) (1 - (e/)	 (6.1) 

En el Cuadro 37 se presenta la cantidad QO calculada mediante el empleo de los 
estimativos de elasticidad escogidos de 0,235 y -0,449 para e y 17,respectivamente; 
por consiguiente, Qi - Qo es la r:oducci6n adicional debido a las VAR. Esta can
tidad se valor6 con base en los precios de exportaci6n recibidos por los exportado
res latino ,mericanos para el periodo 1964-1974, y totaliz6 $ (US) 350 millones (en 
d6lares de 1974). Entre 1967 y 1972, el valor estimado de la producci6n adicional 
fue de $(US) 127 millones en comparaci6n con el valor estimado por Jennings 
(1974, p. 1086) para el mismo perlodo de $(US) 100 millones. 

6.3 Costos de la investigaci6n en arroz 

En esta secci6n se presentan y explican los estimativos de los costos de investiga
ci6n de arroz en Colombia. Existe una limitaci6n en estos estimativos que se debe 
enfatizar desde un comienzo. No se hizo intento alguno por incluir cualquier costo 
incurrido por el Instituto Internacional de Investigaciones del Arroz (IRRI) en el 
desarrollo de las variedades I R-8 e I R-22 que ocuparon el 60 por ciento de la super
ficie sembrada en Colombia con VAR. En consecuencia, se sobrestima los be
neficios netos generados por estas variedades, permitiendo su contribuci6n a la pro
ducci6n sin descontar sus costos totales. Sin embargo, si ]a medici6n de los benefi. 
cios netos se mira desde el punto de vista de Colombia, es valedero incluir s6lo aque-
Ilos costos incurridos por Colombia en probar, muhliplicar y entregar a los agricul
tores los materiales del IRRI. 

Los costos totales se basan en los gastos realizados por tres enticlades: 

1. 	 El Programa Nacional de Arroz del ICA. 

2. 	 La contribuci6n de los arroceros a trav~s de FEDEARROZ que cre6 la Cuota 
de Fomento Arrocero bajo la Ley 101 de 1963. E;ta Ley autoriza el descuen
to de $0,01/kg de los productores. Todos los compradores de arroz son res
ponsables de deducir de los cobros, la cuota de los arroceros. La ley autoriza 
a FEDEARROZ administrar este fondo que se utiliza para sostener la investi
gaci6n, realizar las pruebas regionales, publicar boletines tdcnicos, proporcio
nar cursos de adiestramiento a los agr6nomos de campo y financiar la Divi
si6n T6cnica de FEDEARROZ. 

3. Cooperaci6n Internacional. 

. Al incluir los costos de Cooperaci6n Internacional aparentemente se contradice el argu
mento anterioi en el que so expresa que "s6lo los costos incurridos por Colombia" se deberlan 
incluir. Sin embargo, el supuesto es que aquellos fondos proporcionados por el exterior clue no 
so invirtieron en la investigaci6n de airoz habr (an sido disponibles para que Colombia invirtiera 
en otras Sreas con rddito similar; es decir si tuvieroo un costo de opurtunidad en Colombia. 
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Cuadro 37. Estimativo de la cantidad y valor bruto do la produccibn adicional do arroz en Colombia debido a las VAR. (1964-1974). 

Producci6n estimada Produccion estimada Precio recibido
Producci6n sin VAR con los sin VAR en Producci6n par los exportadoresAfio real I precios reales 2 equilibriao 3 adicional 4 

latinoamericanos 

(t.rn.) S(US)/t.m. 

1964 600.000 599.019 599.353 421 142 

1965 672.000 666.596 668.433 2.319 110

1966 680.000 680.000 
 680.000 0 149 

Ms 1967 661.500 642.196 648.759 8.282 142CD 1968 786.300 588.623 655.833 84.804 1381969 694.500 553.097 601.174 60.662 123 

1970 752.595 533.167 
 607.773 94.134 94 

1971 904.348 582.236 
 691.754 138.18G 107
1972 1.043.284 513.888 
 693.883 227.111 164 

1973 1.175.871 503.263 731.950 
 288.549 212 

1974 1.569.940 523.563 879.331 


Valor de la 
producci6n adicional 

$(US) millones 

0,06 

0,26 
0500 
1,18 

11,70 
7,46 

8,85 
14,79 
37,25 
61,17
 

149,48
 

1 Corresponde a 
2 Corresponde a 
3 Corresponde a 
4 Corresponde a 

448.896 333 


OA en la Figura 6 o Q en la Figura 8, y proviene del Cuadro 11.
 
OE en la Figura 6 u Qi en la Figura 8.
 
Q0 en Ia Figura 8. y esti dado por la ecuaci6n (6.1).
 
QI - QO en la Figura 8. y convertido a su equivalente en arroz blanco.
 



Los datos para estas tres categorfas se obtuvieron de la siguiente manera, respec
tivamente: 

1. 	 De Ardila (1973), para el per(odo 1957.1970, y mediante la conversi6n de los 
datos a $(Col.) de 1964 en lugar de los datos que 6l presenta en $(Col.) de 
1958; para el perfodo 1971-1974 se obtuvieron datos indditos que proporcio
n6 el ICA**. 

2. 	 Con base en una tasa de recolecci6n constante del 45 por ciento (FEDEA-
RROZ, 1975) para el per(odo 1963-1974. 

3. 	 Con base en la informaci6n de Ardila (1973) para los alios de 1958 hasta 
1971 y en datos de 1972-1974 proporcionados por la Oficina de la Contralo
r(a del CIAT. 

En el Cuadro 38 se presentan los costos por ahio para cada una de las tres catego
rias. Es interesante anotar que las contribuciones de los arroceros (a trav~s de FE-
DEARROZ) se iniciaron en la 6poca en que el ICA comenz6 a entregar nuevas va-

Cuadro 38. Costos* del programa do investigaci6n do arroz en Colombia (1957-1974). 

Fuente 

Cooperaci6n
Ahio ICA FEDEARROZ Internacional Total 

$Imillones) 

1957 
1958 
1959 

0,03 
0,11 
0,20 

0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,27 
0,26 

0,03 
0,38 
0,46 

1960 
1961 
1962 
1963. 
1964 

0,31 
0,69 
0,62 
0,28 
0,61 

0,00 
0,00 
0,00 
2,91 
2,70 

0,25 
0,15 
0,06 
0,06 
0,06 

0,56 
0,84 
0,68 
3,25 
3,37 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 

0,79 
0,82 
1,33 
1,49 
2,67 

2,83 
2,45 
2,21 
2,44 
2,02 

0,06 
0,06 
0,06 
0,06 
1,25 

3,68 
3,33 
3,60 
3,99 
5,94 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

:2178 
1,69 
1,58 
1,38 
1,31 

2,05 
2,20 
2,23 
2,06 
2,19 

2,58 
4,68 
3,90 
2,67 
2,41 

7,41 
8,57 
7,71 
6,11 
5,91 

Expresados en pesos de 1964. 

* Comunicaci6n personal, Divisi6n de Presupuesto y Finanzas, Secci6n Ejecuci6n y Anli
sis Presupuestal, Diciembre 18. 1975. 
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riedades a los agricultores, pero antes de v'ie se presantaran los aunentos significa
tivos de la producci6n debido a las nuevas variedads. 

Con el fin de lograt una visi6n ms ilustrativa de las tendencias de la inversi6n en 
la nvestigaci6n de arroz, se construy6 el Cuadro 39 que presenta la cantidad inver
tida por tonelada de producci6n de arroz paddy bajo riego. Los iesultados clara
inente demuestran el programa intensificado que se construy6 con recursos colom. 
bianos durante la decada del sesenta. Recientemente, se ha presentado una dismi
nuci6n en el volumen de recuisos reales por unidad de producci6n de arroz destina
dos para la investigacion de este producto. Los datos acerca de la inversi6n total en 
investigaci6n por tonei3da de producci6n de arroz paddy bajo riego, muestran un 
aumento marcado a finales de la d~cada del sesenta durante el periodo de desarro-
Ilo intensivo de variedades colomnbianas. Es notable el hecho de que la inversi6n to
tal por unidad de producci6n ha disminuido durante los ultimos 4 afros a medida 
que se ha saturado con nuevas variedades la superficie de siembra bajo riego. il no 
fuera por 	 el problema de la disminuci6n de la resistencia al aiFublo del arroz, se 
podria esperar que esta situaci6n permineciera estable o que incluso la inversi6n 
total por unidad de producci6n se redujera aun mis en el futuro. 

Cuadro 39. 	 Inversibn* en investigacion de arroz por tonelada de producci6n de arroz paddy 
bajo riego en Colombia (1957-1974). 

Excluyendo la Coopercoin 
AhO Internactun3 Total 

1957 0,14 0,14 
1958 0,47 1,64 
1959 0,83 1,90 

1960 1,18 	 2,13
1961 2,52 	 3,08
1962 1,75 1,93
1963 9,28 9,45
1964 8,60 8,76 

1965 9,14 9,29
1966 9,58 9,76 
1967 9,30 9,45 
1968 7,34 7,45 
1969 9,89 12,53 

1970 8,72 13,37
1971 5,32 11,73 
1972 4,32 8,73
1973 3,37 5,98
1974 2,46 4,16 

Expresada en p -sos de 1964. 

6.4 Beneficios natos y tasas de retorno 

El Cuadro 40 presenta los flujos de los beneficios hetos desde 1957 hasta 1974 
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bajo cada uno de los seis estimativos de elasticidad examinados. Los beneficios ne
tos se calcularon restando el costo (Cuadro 38) de cada uno de los correspondien
tes flujos de beneficios brutos (Cuadro 35 y Cuadro 15 del Ap~ndice). Todos los 
beneficios netos son negativos hasta 1964 en virtud de que se incluyeron los costos 
del Programa Nacional de Arroz del ICA desde su iniciaci6n en 1957. Esto se hizo 
debido a que la inversi6n en investigaci6n y adiest'amiento durante esos primeros 
arios contribuyeron sin duda alguna al dearrollo y difusi6n de las variedades entre
gadas a los agricultores posteriormente. 

Desde 1968 los beneficios netos han aumentado considerablemente hasta casi 
$ 4.000 millones en 1974 con base en la serie de elasticidades escogidas. El anslisis 
de sensibilidad de los resultados con diferentes estimativos de elasticidad, muestra 
que el valor utilizado para la elasticidad precio de oferta de arroz no es muy relevan
te. S61o se present6 una diferencia del 10 par ciento entre los valores de los beneficios 
netos de 1974 al probar los dos valores considerablemente distintos (1,5 y el valor 
escogido de 0,235) y al utilizar la elasticidad de demanda escogida (-0,449). Los 
resultados son m;s sensibles a los cambios en la elasticidad de demanda. Los mayo
res valores reducen los beneficios netos captados por los consumidores. Con una 
elasticidad de demanda infinita no resultaria beneficio alguno para los consumido
res colombianos; tal es el caso de un cultivo que se exporta en su totalidad. 

En el Cuadro 40 tambi6n se presentan dos medidas de eficiencia de la inversi6n 
en investigacin de arroz. La tasa interna de retorno es aquella tasa que reduce a 
cero el valor actual del flujo de beneficios netos*. Es una medida de la rentabilidad 
de la inversi6n de fondos piblicos y privados en investigaci6n de arroz, "por ejem
plo, una tasa interna de retorno del 20 por ciento significa que, en promedio, cada 
d6lar invertido genera 20 centavos por aho desde el momento en que se invierte 
hasta la fecha de vencimiento" (Peterson, 1967, p. 664). 

Con base en las elasticidades escogidas, la tasa interna de retorno fue del 94 por 
ciento. Dado un estimativo (Harberger, 1972, p. 155) en el que el costo de oportu-

La definici6n matem;tica de la tasa interna de retorno es aquella tasa /)que hace que 

.. (Beneficios netos)l (1 - p)-i = 0
i= I 

Es un hecho reconocido que cuando ocurre mis de ut. cambio de signo en el fluo de los be
neficios netos (coma en el caso del Cuadro 40) hay un problema de soluciones multiples para 
esta ecuaci6n (Hirshleiter, 1970, p. 77). Ciertamente, los flujos de beneficios netos del Cuadro 
40 te6ricamente tienen dos tasas internas de retorno clue s3tisfacen la ecuaci6n anterior. Sin 
embargo, en este caso la perturbaci6n par debalo de cero en 1966 es tan ligera clue su elimina
ci6n (mediante el cambio de los signos para 1965 y 1966) no ocasiona una diferencia detectable 
en las tasas internas de retorno que so presentan en el Cuadro 40. 

El an~lisis so llev6 a cabo para el per'odo de 30 aijos, 1957-1986. Se asumi6 que el nivel de 
beneficios netos para 1974 se mantuviera constante durante el periodo 1975-1986. Esto senci-
Ilamente implica que si el nivel de gastos para 1974 continuar6 hasta 1986, continuarian gene
rando el nivel do beneficios brutos observados en 1974. Ciertamente, en virtud de que la ecua
ci6n anterior incluye el descuento de todos los valores a valores de 1957 y las tasas de retorno 
son todas altas, los resultados son muy insensibles a los supuestos concernientes a los futuros 
costos y beneficios. 
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Cuadro 40. Costos. beneficios ntosI 
ta y demanda. y tasas de retorno do la investigaci6 do arroz en Colombia para varias elasticidades do ofer(1957-1974). 

Costos 2L--11t0, 3 0 0 

C
4Aho totales2 

-0,235 = 1,500 

1957 0,03 -0,03 -0,03
1958 0,38 --0,38 -0,38 
1959 0,46 -- 0,46 -0,46 

1960 0.56 -0,56 --0,56 
1961 0,84 -0,84 -0,84
1962 0,68 -0,68 -0,68
1963 3,25 -3,25 -3,25
1964 3,37 -2,27 -2,e7 

1965 3,68 3,42 0,22
1966 3,33 --3,33 -3,33
1967 3,60 18,10 5,60
1968 3,99 272,01 260,81
1969 5,94 203,26 116,66 

1970 7,41 380,59 267,89
1971 8,57 638,73 486,33
1972 7,71 1.564,39 1.333,89 
1973 6,11 2.953,19 2.703,79 
1974 5,91 9.051,69 8.626,79 

Tasa interna de 
retorno (0/o) 101 96 

Relaci6n beneficio/costo 148 133 

1. Expresados en pesos de 1964. 

?. Del Cuadro 38. 
3. 77= Elasticidad precio de demanda de arroz. 
4. f = Elasticidad precio de oferta de arroz. 

Beneficios netos $ (millones) 

. . -- 0,149 
C = 0,235 C = 1,500 

-0,03 --0,03 
--0,38 -0,38 
-0,46 -0,46 

-0.56 -0,56 
-0,84 -0,84 
-0,68 -0,68 
-3,25 -3,25 
-2,37 --2,87 

3,32 0,22 
-3,33 -3,33 
17,70 5,20 

307,61 195,51 
171,36 84,76 

295,99 183.09 
464,03 311,73 
931,09 700,49 

1.591,69 1.342,29 
3.980,69 3.555,79 

94 87 

77 63 

= - 0.754 
-- 0,235 C = 1,500 

-0,03 -0,03 
-0,38 -0,38 
-- 0,46 -0,46 

-0,56 -0,56 
-0,84 -0,84 
- 0,68 -0,68 
-3,25 -3,25 
-,,,37 -2,87 

3,12 0,12 
-3,33 -3,33 
17,30 4,80 

263,51 151,31 
149,06 62,36 

241,99 129,39 
359,73 207,43 
622,19 391,69 
997,59 748,09 

2.173,59 1.748,69 

89 79 
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nidad social de los fondos piTblicos en Colombia se encuentra entre el 10 y 11 por 
ciento, hay poca duda de que el programa represent6 una utilizaci6n altamente efi
ciente de los fondos. 

°El Cuadro 40 tambi~n presenta la relaci6n beneficio/costo , como una medida 
alternativa de la rentabilidad del programa. Su valor del 77 por ciento refuerza las 
conclusiones con relaci6n a la eficiencia social de este programa. Finalmente, cua
quiera que sea la medida de rentabilidad que se utilice y cualquiera que sea la com
binaci6n de elasticidades que se elija, la rentabilidad social del programa ha sido 
aparentemente alta en t~rminos de la utilizaci6n eficiente de los recursos escasos**. 

Calculado como la relaci6n del valor actual de beneficios brutos al valor actual de los 
costos de investigaci6n, utilizando un factor de descuento del 10 por ciento (Harberger, 1972, 
p. 155). 

** En la investigaci6n agr(cola estos altos beneficios son comunes. Ayer y Schuh (1972, 
p. 581) reportan una tasa interna de retorno para el algod6n an S5o Paulo. Brasil, de 89 por 
ciento; Akino y Hayami (1975. p.8) reportan valores hasta del 75 por ciento para el arroz en 
Jap6n; Peterson (1967, p. 669) reporta tasas de 20 a 30 por ciento para la Ovicultura en EE. 
UU.; Barletta (1974) reporta al 75 por ciento para el trigo en Mdxico; Griliches (1958) reporta
35 por ciento para el ma(z en EE.UU.; Ardila (1973) reporta tasas do 58 a 82 por clento para el 
arroz en Colombia hasta 1971; y Montes (1973) reporta tasas de 76 a 96 por ciento para la 
soya en Colombia. 
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7. DISTRIBUCION DE LOS BENEFICIOS NETOS 

7.1 Introducci6n 

En este capitulo se plantea el interrogante sobre la distribuci6n de los be
neficios netos; en otras palabras, la cuesti6n de la equidad. Expresado en t~rminos 
sencillos, nos preguntamos cules grupos de la sociedad se beneficiaron en mayor
grado del cambio tecnol6gico sufrido por la industria arrocera colombiana. En la re
soluci6n de este interrogante se presentaron limitaciones de consideraci6n en la dis
ponibilidad de datos, por Io cual se requiri6 hacer varios supuestos importantes; es
tos supuestos se deben tener en cuenta al analizar los resultados. Debido en parte 
a este motivo, los procedimientos se explican en forma a'go detallada. Ademas, se 
consiLera que este es el primer estudio dirigido hacia la dlerminaci6n de la distri
buci6n de los beneficios netos a nivel nacional con relacion a los niveles de ingre-
SOS. 

7.2 Distribuci6n de los beneficios y costos por sectores 

El primer grupo de resultados se presenta en el Cuadro 41 que proporciona un 
resumen de los beneficios brutos, costos del programa de investigaci6n y beneficios 
netos que le corresponden a diversos grupos dP la sociedad. Las cifras de los benefi
cios brutos se basan en los beneficios que presenta el Cuadro 35 para el conjunto de 
estimativos de ell;ticidad escogidos. Los valores del Cuadro 41 son la suma de los 
beneficios para el perfodo 1964-1974 en S Col. (millones) de 1970, vilores que se 
calcularon mediante la agregaci6n de un factor para 1964-1969 y un descuento del 
mismo factor para 1971-1974 utilizando en ambos casos el estimativo de Harberger 
para la tasa real de retorno del capital en Colombia del 10 por ciento (1972, p. 155). 

De manera similar, se sumaron los costos de investigaci6n con base en las tres 
fuentes (ICA, FEDEARROZ y Cooperaci6n Internacional) que se presentan en el 
Cuadro 38, y se incluyen en el Cuadro 41. Se asumi6 que los costos del programa
del ICA provienen de la recaudaci6n general de impuestos y se dividieron entre con
sumidores y productores cor base en las proporciones de la recaudaci6n total de im
puestos para el aio de 1970 (Jallade, 1974, Cuadros 3.4 y 3.6, pp. 26-27). La con
tribuci6n de los productores se dividi6 entre arroceros de secano y arroceros con rie
go con base en la producci6n proveniente de cada sector en 1970. Las contribucio
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Cuadro 41. Magnitud y distribuci6n de los beneficios y costos* de las VAR en Colombia (1957-i 974) 

Detalle Secano 

Productores 

Riego Total Cunsumidores 

Total 

Colombia 

Cooperaci6n 

Intemacional 

Beneficios brutos 

Costos FEDEARRZ 

de ICA 
Investigaci6n I Total 

Beneficios netos 

S (millones) 

- 3.542,1 

8,4 

0,7 
9,1 

- 3.551,2 

S (millones) 

- 5.292,9 

29,9 

1,7 
31,6 

- 5.324,5 

$ (millones) 

- 8.835,0 

38,3 

2,4 

40,7 

- 8.875,7 

S (millones) 

14.939,3 

-

22,1 

22,1 

14.917,2 

S (millones) 

6.104,3 

38,3 

24,5 

62,8 

6.041,5 

S (millones) 

-

18,8 

-

Todos los datos se expresan en S (millones) de 1970. 



nes de FEDEARROZ se distribuyeron entre los sectores de secano y con riego, su
poniendo una tasa de recolecci6n del 45 por c;ento de un centavo por kilo prove
niente de todos los arroceros, excepto que no se asumieron contribuciones por par
te de los productores de secano con menos de 10 hect~reas. Entre 1957 y 1974 se 
le asignaron S (Col.) 81,6 millones de 1970 a la investigaci6n do arroz. Las contri
buciones se hicieron en las siguientes proporciones: 

O/o 

Consumidores: 27 

Productores: 50 

Con riego: 39 

De secano: 11 

Internacional: 23 

TOTAl.: 100 

En vista del hecho de que los ingresos de los arroceros habr'an sido mayores en 
ausencia del ripido cambio tecnol6gico, es pertinente indagar por qud el 50 por 
ciento de los costos de investigaci6n corrieron por cuenta de los mismos arroceros. 
.Contribuyeron simplemente a su propio perjuicio econ6mico? De ser esto cierto, 
no implica un comportamiento irracional de su parte? La respuesta se encuentra, 

por Io menos en parte, en la discusi6n acerca de la hip6tesis de la "din~mica intrin
seca de la agricultura" que se esboz6 en la Secci6n 4.5. Los productores grandes y 
progresivos del sector con riego, que fundaron y contin6an sosteniendo a FEDEA-
RROZ, dominan la producci6n de arroz (v~ase la Secci6n 4.10). Entre estos arroce
ros existe una alta proporci6n de "primeros adoptadores" que, por lo menos tem
poralmente, obtienen ganancias en virtud de la adopci6n rpida de la nueva tecno
log'a agricola. La extensa red de asistentes t~cnicos que sostiene FEDEARROZ es 
una fuente importante de informaci6n a los miembros, no s6lo con r,,,lac;6n a varie
dades nuevas sino en lo concerniente a una amplia gama de pricticas cuiturales. Me
diante su aporte al sostenimientc de FEDEARROZ, estos arroceros tienen r~pido 
acceso a las 6ltimas informaciones tdcnicas en Io concerniente a la producci6n de 
arroz y, la naturaleza evolutiva y dinimica de la tecnologfa de arroz significa que se 
pueden catalogar en forma sucesiva como primeros adoptadores de cualquier tecno
log(a que reduzca los costos. En consecuencia, dado que constantemente existen 
formas de lograr ganancias a partir de la adopci6n rpida tanto de variedades como 
de 6ptimas prcticas culturales, el apoyo financiero a FEDEARROZ no es una deci
si6n irracional para un arrocero. Un fen6meno semejante fue el del crecimiento r,
pido de la posguerra de los Clubes de Administraci6n de Fincas privados, financia
dos por los mismos productores, fen6meno que se present6 en el Reino Unido, 
Australia y Nueva Zelandia. 

Las contribuciones de los consumidores (a travs de la financiaci6n de la investi
gaci6n p6blica por el pago de sus impuestos) son consistentes con la poltica del fa
vorecimiento del sector industrial que capta los beneficios de una politica de ali
mentos baratos a travs de salarios m~s bajos en el sector de la manufactura (como 
se discute con posterioridad en la Secci6n 7.4). 
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7.3 Distribuci6n de los beneficios y costos por nivel de ingresos 

Con el fin de evaluar los impactos del cambio tecnol6gico sobre ladistribuci6n, 
los beneficios brutos, costo del programa de investigaci6n y beneficios netos resul
tantes se distribuyeron entre consumidores y productores de secano y con riego por 
grupos de ingreso. En cada caso se estim6 el impacto promedio anual (beneficios y 
costos) en 1970. En cada caso el total se haI6 mediante lasuma de los beneficios 
brutos o costos expresados en pesos de 1!70, dividida por el nimero apropiado de 
ahos. 

Se consider6 que los beneficios brutos de los consumidores son directamente 
proporcionales a lacantidad de arroz consumida. Los costos de investigaci6n (pa
gados a travs de los impuestos) incurridos por los consumidores se distribuyeron 
con base en laproporci6n de recaudos totales de impuestos de cada estrato de ingre
sos en el sector urbano. En el Cuadro 42 se presentan los resultados que muestran 
los beneficios netos de los consumidores segln el nivcl de ingresos. 

1.u.,CI 42. do lo$ bonefiODstribuci6n cI brutos. cwtol d. anv-nlgacon y benefilc~o ,tbebent,. Icmconsumdwoesporni9 
,.l do ,ng..oo11 ?0[ 

(A,,, 

JiMI Si Siiiio 

0 1000 0,3 4,1 4,1 

1OJl 000 0,021,0 13,6 245 13,6 

2.001 3 00 2.,5 0,03 34,0 368 34.0 

3001 4 000 3.8 0,04 51,6 491 51,6 

4001 6000 10.5 0,10 142.6 I 227 142,6 

6.001 -8 0 13,4 0,65 182,0 7 980 182,1 

80WI 10000 10,4 0,48 141,2 5.893 141,3 

100031 12000 8,3 0,35 112,7 4.297 112,7 

12001 14000 1,426,5 88,3 17434 8,3 

14001 16000 6,7 1,35 91,0 16.574 91.1 

16 001 Is 000 4,0 0,78 54,3 9576 54,3 

18001 '0)000 3.6 2.09 4B,9 25,414 48,9 

70001 24000 3,276,1 62,8 40148 8.,8 

241011 .0 0 5,0 5,28 67,9 64826 67,9 

28 001 J.,000 2,2 2,86 29,9 35 114 29,9 

32001 J., OO 3,4 3,20 46,2 39 288 46,2 

31 (W 1 40 000 1,11 2,02 25,8 24.801 25,6 

400061 4 000 3.,3 3,34 44,8 41 007 44,8 

4H (")I M (A) 2,2 8,33 29,9 102 273 29,9 

td K ,18 O 1,1 4,50 12,2 55 249 17,2 

1.1 )1 HO00)0 f.3 4,36 I ,7 53531 1,? 

-
30t1)I-, 
 7 55,57 36,6 682031 35,6 

1,0,,.. 1000 10000 1,358,1 1 227 777 1.356,9 
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este caso ingresoLa distribuci6n de los beneficio:, brutos entre productores (en 

no realizado) por grupos de tamaho se calcul6 bajo el supuesto de que el ingreso no 

realizado fue proporcional a la producci6n total en cada grupo. En el Cuadro 43 se 

presentan los resultados junto con las "p6rdidas" promedio anuales por finca. En el 

Cuadro 44 se presentan los costos de la investigaci6n de arroz incurridos por los pro

ductores por grupo de tamaro. Los costos del ICA se distribuyeron con base en la 

proporci6n de la producci6n proveniente de cada grupo de tamaho y bajo el su

puesto de que las contribuciones en impuestos fueron proporcionales a la produc

ci6n. La distribuci6n de los costos de FEDEARROZ ya se discuti6. El Cuadro 44 

costos promedio anuales por finca. Mediante la combinaci6ntambi6n incluye los 
de los resultados de los beneficios brutos por finca (Cuadro 43) y los costos de in

vestigaci6n por finca (Cuadro 44) se obtiene la distribuci6n de los beneficios netos 

por grupo de tamaho 	 (Cuadro 45). 

Cuxdro 43. 	 Distribucibn do los ingresos no realizados por los productores por tamaho do finca: sectores de 

secano y con riego. 

Sector secino 	 Sector riego 

Distribuci6n del Por finca"'strtbuci6n 	 del Por ftnca 
ingreso no realizado 	 Pot ao ingreso no realhzado Por afioTamafo de fincas 

(ha) S Imillones$ (SI S (miltones) IS) 

- 876 .- 0,5 - 8420 - 1 	 -21,0 

-- 72,7 - 1.943 - 7,7 - 1.406
1 - 2 

2 - 3 	 -- 95,9 - 3.221 6,3 - 1.342 

3 - 4 	 - 93..4 -4,652 - 7,2 - 2.470 

4 - 5 - 88,5 - 5.518 3.910- 12,6 --

5 - 10 - 287,2 - 6.136 - 42,9 - 4.407 

10 - 20 -361,0 -7.503 - 110,3 - 7.363 

20 - 30 - 215,1 - 7.729 - 91,4 - 9.032 

30 - 40 - 171,2 -8.123 - 99,2 - 11.052 

40 - 50 - 154,0 -8.475 - 101,4 - 12.786 

50- 100 - 542,3 - 10.392 -- 390,1 - 17.216 

100 - 200 -477,9 - 17.483 - 994,9 -35.331 

200 - 500 - 451,7 - 20.169 -- 1.065.6 - 90.961 

500 -- 1.000 	 - 248,3 - 59.401 -- 757,7 - 196.245 

- 142,2 - 98.681 - 790,6 - 260.40.1.000 - 2.500 

.. 162.550 - 813,5 - 535.9022.500 -- + - 119,8 

Totales 	 - 3.542,1 - 8.901 5.292,9 - 37.595 
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Cuadro 44. Distribuci6n del promedio anual de los costos de investigaci6n incurridos por los productores por 
tamaflo de finca: total y por finca (1970). 

Prurme(Jno flual diecostos (Je Prornedio anual de costos totales 

Taucafio tieFinca Sec.bno. 
investigac6n 

cie(o loral Secano 
por finca 
Riego Total 

(ha) (S) (S) (SI (S) (S) (S) 

0 1 202 527 729 3 

1 2 607 2633 3.240 5 1 

2 3 809 2.107 2.916 1 5 1 

3 4 758 2.282 3.040 1 9 1 

4 5 758 4.213 4,971 1 14 3 

5 10 2.356 14.220 16,546 1 16 3 

10 20 44.641 36.516 81.157 10 27 14 

20 30 38.877 30,371 69.248 15 33 20 

30 40 30.940 32.829 63.769 16 40 23 

40 50 27 806 33.707 61,513 17 47 26 

50 100 97926 129,384 227.310 21 63 33 

100 200 86.298 330.045 416.343 35 129 83 

200 500 81,546 353.393 434.939 40 332 140 

500 1.000 44.843 251 396 296.239 118 716 405 

1,000 25 00 25.632 262.280 287.912 196 950 707 

2.500 I 21.587 269.653 291.240 322 1.954 1.421 

tI :f 505.556 1./55.556 2.261 112 14 137 46 

S ul. (I,.' (1.50 Jim 1111v. 
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Cuadro 45. 	 Distribucl6n do los beneficios netos promedio anuales por finca por t3ma~fo do fin

ca y por sector. 

Tamaho de finca Secano Riego 	 Total 

(ha) (S) ($) (SI 

0 - 1 -876 -845 -610 

1 - 2 -1.943 -1.411 -1.337 

2 - 3 -3.222 - 1,347 -2.055 

3 - 4 - 4.653 - 2.479 -- 3.037 

4 - 5 -5.519 -3.924 - 3.824 

5 - 10 -6.137 -4.423 -4.274 

10 - 20 -7.513 -7.390 -5.923 

20 - 30 - 7.744 - 9,065 - 6.639 

30 - 40 -8.139 - 11.092 -7.823 

40 - 50 -8.492 - 12333 -8.673 

50 - 100 - 10.413 - 17.279 - 11.205 

100 - 200 - 17,518 -35.460 -27.781 

200 - 500 - 20.209 - 91.293 - 47.251 

500 - 1.000 -59.519 -196.961 - 136.557 

1.000 - 2.500 - 98.887 - 261.359 - 238.701 

2.500 - - - 162,872 - 537,856 - 479.913 

rut3es 	 -8.915 - 37.732 - 16.051 
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Se requiere dar un paso mAs para lograr estimar la distribuci6n de estos "benefi
cios" netos con respecto al ingreso del productor. Serfa ideal tener informaci6n 
acerca de las distribuciones del ingreso de los arrocerns de secano y con riego por
tamaho de finca. En virtud de que no se conocon datos al respecto, se recurri6 a 
una fuente de datos que incluye la distribuci6n del ingreso rural por tamaho de 
finca en 1960 (Berry, 1974, p. 610). Los datos sobre ingresos se aumentaron a valo
res de 1970 haciendo uso del Indice de Precios que se presenta en el Cuadro 14. No 
se tienen bases para conocer si los arroceros tendrfan mayores o menores ingresos 
que el promedio rural de cada grupo de tamaho de finca. Sin embargo, nuestro 
principal inter6s radica en determinar la distribuci6n relativa de los beneficios por 
nivel de ingresos, en lugar de los niveles absolutos de ingresos. El Cuadro 46 pre-

Cuadro 46. 	Promdio anual do las pIrdidas note do los productores on t6rminos del porcentaje 
del ingroso do 1970 por sector. 

Promedio anual de pdrdidas netas 
como porcentaje del 

Ingreso ingreso de 1970 
Tanaro de finca promedio" Secano Riego Total 

(ha) (0/o) (0/o) (0/0) 

0 - 1 1. 1.500"' 58 56 41 

1 - 2 2. 3.647 53 39 37 

2  3 3. 5.330 60 25 39 

3  4 4. 6.508 71 38 47 

4 - 5 5. 7.406 75 53 52 

5 - 10 6. 10.295 60 43 42 

10 - 20 7. 15.652 48 47 38 

20 - 30 8. 18.934 41 48 35 

30 - 40 9. 23.394 35 47 33 

40 - 50 10. 28.620 30 45 30 

50 - 100 11. 35,904 29 48 31 

100 - 200 12. 66.759 26 53 41 

200 - 500 13. 115.398 18 79 41 

500 - 1.000 14. 287.513 21 69 47 

1.000 - 2.000 15. 532.389 19 49 45 

2.000 - + 16. 1.480.199 11 36 32 

* Tornado de Berry (1974. p. 610) y alustado a .970. 
** Valor suput -to. 
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s'nta el promedio anual de los "beneficios netos de los productores" (negativo) en 
tOrminos del porcentaje del nivel promedio de ingresas que corresponde a cada gru
po de tamaho. 

Los beneficios netos de los consumidores que se presentan en el Cuadro 42 (6l
tima columna) se convirtieron a valores por hogar mediante ladivisi6n del niimero 
de hogares en cada grupo de ingreso (Jallande, 1974, p. 22). Se incluyeron tanto los 
hogares rurales como urbanos en virtud de que el sector rural tambi~n es un consu
midor de arroz**. Posteriormente, el promedio anual de beneficios netos por hogar 
(primera columna del Cuadro 47) se expres6 en porcentajes del ingreso por hogar 
en 1970 para cada grupo de ingreso (segunda columna del Cuadro 47). 

Los beneficios netos de los consumidores fueron positivos en todos los niveles 
de ingresos. El promedio anual de beneficios netos absolutos tiende adisminuir en
tre mayor sea el nivel de ingresos, despuds de alcanzar su mnximo valor en el segun-

Cuadro 47. Promedio anual de beneficios netos de los consumidores por nivel do ingresos. 

Promedio anual de Beneficios netos como 
Grupo de ingresos ° bneficios netos porcentaje dei ,ngreso 

IS) (S) ('/o) 

1. 0 - 6.000 385 12,8 

2. 6.001 - 12.000 642 7,1 

3. 12.001 - 18.000 530 3,5 

4. 18.001 - 24.000 333 1,6 

5. 24.001 -- 30.000 348 1,3 

6. 30.001- 36.000 353 1,2 

7. 36.001 -- 48.000 342 0,8 

8. 48.001 - 60.000 200 0,4 

9. 60.001 - 72.000 128 0,2 

10. 72.001-- 84.000 232 0,3 

11. 84.000 - + 135 0,1 

* la distribuci6n que se presenL6 en elCuadro 42, se tuvo que expresar en [a forma como se 
presenta en este Cuadro debido a que no se dispuso del namero de hogares por nivel de ingre
sos para presentar ladistribuci6n en mayor detalle. 

* Esto supone que lospatrones de consumo de arroz en las aireas rurales corresponden a los 

datos urbdnos que se presentan en elCuadro 42.
 
Un estudio acerca de consumo de alimentos en el sector rural, indica que en una regi6n donde
 

no se cultiva arroz, el 10 por ciento de las calorfas y prute(nas en ladieta familiar promedio 
provino del arroz (Swanberg y Shipley, 1975). Estos datos s6lo son ligeramente inferiores a las 
'ifras urbanas reportadas en la p.14. Otras ,reas productoras de arroz y ireas que tradi
(.iordlrnente cunsumen arroz corno laCosta Atlhntica, se esperaria que tuvieran mayores nive
tes de consumo de atroz. 
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do grupo de ingresos ms bajos. En tdrminos del porcentaje de ingresos del hogar,
los beneficios netos fueron captados en mayor proporci6n por los grupos de meno
res ingresos, Io cual indica que el cambio tecnol6gico en arroz favoreci6 a los hoga
res de menores ingresos en tdrminos absolutos y relativos. En la Figura 9 6e presen
ta la distribuci6n relativa de los beneficios de los consumidores por nivel de ingre
sos. En la Figura 10 se compara la distribuci6n acumulada de los beneficios netos 
con respecto al porcentaje acumulado de hogares, con la distribuci6n del ingreso en 
Colombia. En este tipo de anilisis grfico (una curva de Lorenz), las curvas que se 
encuentran por encima o por debajo de la 	 Ifnea de 450 presentan una distribuci6n 
desigual del ingreso; a mayor distancia de la lInea de igualdad perfecta, mayor la 
desiguildad de la distribuci6n. La gr~fica se puede interpretar de la siguiente manera: 
el 25 por ciento de las familias (un punto arbitrario marcado en la gr~fica) reciben 

Promedio 
12. 	 anual 

de beneficios
 
netos como
 

11. 	 porcentaie 
del ingreso 
de 1970 

10 	 (0/0) 

9. 

8 

7 

6. 

5 

4 

3. 

2 

1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Nivel de 
ingresos
 

Figura 9. Distribuci6n del promedio anual de beneficios netos do los consumidores por nivel 
de ingress. 
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el 4 por ciento del ingreso en Colombia pero captaron el 28 por ciento de los bene

ficios netos generados por las nuevas variedades de arroz. Otra lectura (que no se 

es que el 50 por ciento de los hogares reciben el 14 por cientoencuentra marcada) 

del ingreso pero captaron el 64 por ciento de los beneficios.
 

100 

Porcentaje do
 
beneficios netos (B)
 

Porcentaje del
 
ingreso (I) (61
 

75 

50

28 	 (I) 

25 

4 

1000 25 50 75 


Porcentale de hogares
 

Figura 10. 	 Distribuci6n del ingreso y beneficios netos do los consumidores generados por las 
VAR en Colombia. 

Con relaci6n a los arroceros, el grupo de produrtores pequehos (es decir, de ba

jos ingresos) de secano fue el m;s severamente afectado. El promedio anual de in

gresos no realizados debido a los menores precios del arroz (y ningrn cambio tec

nol6gico que Io compensara) represent6 para estos productores una proporci6n alta 

de su ingreso cstimado para 1970, hasta tal grado que si sus ingresos reales fueran 

inferiores al promedio del sector rural, este impacto habria sido a6n m~s pronun

ciado. Por rtra parte el ingreso no realizado por los arroceros con riego fue mucho 

m;s fluctuante dependiendo del grupo de tamaho; los mayores perjuicios recayeron 

sobre el grupo de 200-1.000 hect;reas. Sin embargo, el impacto absoluto bien po

dr(a ser sobrestimado si los productores con riego tuvieran ingresos superiores al 

promedio nacional del sector rural. La Figura 11 muestra el impacto de la distribu
ci6n entre los productores. 
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En conclusi6n, los consumidores acumularon todos los beneficios positivos del 
cambio tecnol6gico; los hogares con menores ingresos obtuvieron las mayores ga
nancias en t6rminos absolutos y relativos. El ingreso no realizado por los producto
res fue mayor para los arroceros pequeios de secano. Incluso, si el promedio anual 
de beneficios de los consumidores se incluyen como beneficios de los productores
de secano, el arrocero pequeio de este sector a(in aparece como el m~s severamente 
afectado. 

/0, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
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Figuta 11. Distribuci6n del promedia anual de p6rdidas notas de los productores par nivel do 
ingresos.
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7.4 Comercio exterior, cambio tecnol6gico y distribuci6n del ingreso 

Se demostr6 que los beneficios netos de las nuevas variedades de arroz fueron
 

capturados por los consumidores colombianos, y favorecieron en mayor proporci6n
 

a los consumidores de menores ingresos.
 

Los ingresos netos de los arroceros habrian sido ma \ores* en ausencia de VAR. 

Es interesante investigar por qu& result6 este patr6n do distribuci6n; acaso, Zfue el 

resultado de una politica deliberada para utilizar lainvestigaci6n agrfcola como me

dio para cambiar ladistribuci6n del ingreso en favor de los consumidores de bajos 

ingresos? 0 acaso, fue el resultado de un conjunto particular de pol(ticas econ6

micas operantes en esa 6poca, no necesariamente o directamente conectadas con la 

produccion y consurno de arroz? La discusi6n que se presenta a continuaci6n se 

traz6 con laesperanza dledar algunas luces para laresoluci6n de estos interrogan

tes; supuestamente, las respuestas deben ser de importancia para aquellas personas 

o instituciones relacionadas con laplanificaci6n y financiaci6n de programas de in

vestigaci6n agricola nacionales e internacionales cuando quiera quo los criterios de
 

equidad se utilicen para establecer las prioridades de investigaci6n *.
 
La principal premisa de lacual partimos es que en Colombia los resultados de la 

nueva tecnologfa arrocera sobre ladistribuci6n de sus efectos, fueron bsicamente 

una consecuencia de un conjunto de poltticas econ6micas adoptadas a nivel nacio

nal pero no directamente relacionadas con elsector arrocero. Especfficamente, se 

afirma que lapolitica de protecc16n del sector industrial dleColombia a travs de la 

utilizacion de tarifas en contra de laimDortacidn cle bienes manufacturados con-
Ileva a tres efecto perjudiciales en contra del sector agricola, incluyendo, claro 
est,, al sector airocero. En primer lugar se aurnentan los precios de los insurnos ma

nufacturados que se utilizan en laagricultura. En segunclo lugar, se aumentan los re
tornos de lainversion en el sector de a manufactura en virtud de las barreras im
puestas por latarifa que favorece elflujo de m~s recursos nacionales hacia elsector 
industrial. En consecuencia, se reduce su disponibilidad para el sector agricola, o de 
otra manera, se aumentan sus precios Iocual hace clue el sector agricola, general
mente desprotegido, sea menos competitivo. Como punto final y de mayor impor
tancia en este contexto, el precio de divisas extranjeras se podria mantener artificial
mente bajoa" ", Io cual implica que las exportaciones de productc's agricolas son me
nos atractivas. Este perjuicio en contra del sector agricola se ha argumentado am
pliamente. Little et al. (1970, pp. 177-178), seialan que "Ia protecci6n del sector 

de lamanufactura ejerce un perjuicio sobre el sector agricola en el sentido de que 
reduce los recursos dispor,*bles para lainversi6n en este sector, as" como tambi~n el 
incentivo de producir y vender, especialmente, en Ia que a exportaciones serefiere... 

Este resultado supone que no se,habrian presentado importaciones a pes.r de rnayores 

precios internos del arroz que habrian prevalecido en ausencia de VAR 

Ardila y Valderrama (1975) ,idican quo ladistribuci6n equitativa del ingreso es un trite
rio empleado en eI ICA para s.liecionar proyectos. Lopes Neto (1975, p. 40) Intlica que 
se incluye un criterio similar -en lade finicin de prioridades v asignaci6n de icursos pa
ra investigaci6n". 

Vase Scobie y ,Tuhnson (1974) 

tecci6n industrial con elprecio de divisas extranjeras.
 
W** para encontrar un modelo qui, relaciona elniwe. de pro
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Nuestra opini6n es que el perjuicio ha sido excesivo; que en diversos paises" el 
efecto sobre laproducci6n agr'cola ha sido perjudicial y que las exportaciones de 
este sector reportaron menos ganancias de lo que deberian haber sido en lamayo
r'a de los pafses". 

Se considera que Colombia se enmarca en esta situaci6n general. Ciertamente, no 
se export6 arroz* durante el per iodo de rpida expansi6n de laproducci6n (1968
1974) que acompah6 a laintroducci6n de VAR. Se plantea como hip6tesis que 
esta ausencia de exportaciones se debi6 a las tasas de cambio relativamente inatrac
tivas que se les ofrecfa a los exportadores potenciales de arroz, como consecuencia 
de lapolitica proteccionista del sector industrial. Tambi6n se debe anotar que du
rante un per 'odo de ocho meses clue concluy6 en mayo cle 1974, hubo una prohibi
ci6n de exportaciones do arroz por parte del gobierno; este hecho so podria interpre
tar como una politica orientada en forma deliberada hacia los consumidores". 

El conjunto de polfticas econ6micas generales (incluyendo latarifa do protec
ci6n y su relacionado precio de divisas extranjeras) junto con las politicas del sec
tor o producto en particular que prevalecen en cualquier momento, son el produc
to de laevoluci6n continua de fuerzas econ6micas y politicas. Generalmente, estas 
pol(ticas son opuestas y reflejan los intereses de los diferentes grupos. Las organiza
ciones de productores so interesan tUpicamente en presentar argumentos para lograr 
precio- al productor remunerativos y para prornover exportaciones. Pot otra parte 
los grupos del sector de lamanufactura presionan por lograr tarifas de protecci6n 
y taas de cambio sobrevaluadas que tienen elefecto colateral adicional de fomentar 
laoferta de alimentos haratos (especialmente en presencia del r ipido cambio tecno
l6gico en laagricultura), y on consOcuencia, reducir el precio de bienes primarios e 
indirectamente subsidiar al sector industrial el precio de lamano de oba.Tal como 
lo anota Barraclough (1970, p. 914) l proceso de urhanizaci6n rdpida (junto con el 
crecimiento del sector industrial, hancario y financiero) ha aumentado elpeso po-
I (tico tJelos intereses (lelsector do lamanufactura en relaci6n con los intereses del 
sector agricola. Entre tanto que descle un ptincipio FEDEARROZ ha repftesentado 
vigorosamente los intereses de los arroceros (Leurqurn, 1967, pp. 241 244) y con 
frecuencia gan6 concesiones en favor de los arroceros, su influencia tiende aidisnui
nuir en virtud de estrategias econ6micas nacionales promovidas pot una clase em
presarial cada vez ms poderosa, y cuvas bases de poder politico dia a d'a descan

san en menor grado sobre los intereses agi'colas (Dix, 1967). El resultado neto de 
estas fuerzas ha sido que los beneficios de las nuevas variedades de artoz fueron cap
tados por los consumidores corno consecuencia de las politicas de alimentos baratos, 
que son consistentes con y compleinentarias a laprotecci6n del sector irdustrial. 

So estudio incluye ties paises latinomericnos; Biasil. Aigentina y M6xico. 

Algura patte (tilaprodu:ci6n te 1974 seIlltw6 a existencias en 1975 cuando Colombia 
reinici6 sus expoitaciones de , ruo. 

do 45-55 por 
ciento en conita (lelatio, inpor tado para elconsurro, indicativo (e LIa vacilaci6n entre una 
noli(rica arrocera orientada hacia elconsuinidur y una polit 

*' A lavez so debe irnutar (Iin anres de 1974 Colombia nrantuvo uni tarifa 

ica orientada haci,, elproducior que 
ha tipificado a laintervvi'rci6n guheinarnental (Leutquin, 1967). 
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Como consecuencia del precio de divisas extranjeras desfavorable, la totalidad de 
la producci6n se vendi6 casi exclusivamente en el mercado interno. Como Io anota 
Harberger (1970, pp. 1007-1008) "el principio b~sico al rwspecto, ciertamente, es 
que cada restricci6n sobre las importaciones, disminuye la tasa de cambio de 
equilibrio en relaci6n con el nivel de precios internos, lo cual reduce los incentivos 
del mercado para exportacion". En virtud de una crirva do demanda interna mode
radamente inel~stica, los precios internos bajaron y por corisiguiente los consumi
dores de arroz captaron los beneficios netos. 

El Cuadro 48 so constris" 5 en un esfuerzo por demostrar la ventaja comparativa 
que habr a tenido ColomLa como exportador de arroz con una tasa de cambio m~s 
favorable. El precio sombia de las divisas extranjeras que refleja el valor real de las 
ganancias de Colombia en divisas extranjeras ha sido tornado arbitrariamente pues
to que se tom6 como el 50 por ciento por encirma dl tipo de cambio nominal que 
prevaleci6 entre 1968 y 1974. Este valor es un Ostmativo subjetivo basado en una in
formaci6n muy esquematica. Dudley y Sandilands (1975, p. 333) utilizan un valor 
del 40 por ciento para el perf'odo 1963-1971 hacen refertncia a urn estudio para 
el periodo 1950-1970 realizado por Musalem, que l)roporciona tasas de precios 
sombra 100 por ciento mayores clue el tipo de camio nominal La tarifa de protec
ci6n promedia en Colombia en febrero de 1975 tue (l 31 1 )or ciento (Departamen
to Nacional de Planeaci6n, 1975, p. 35), pero se considera que se redujo sustancial
mente a partir de 1970. 

La conclusi6n importante dl Cuadro 48 Ls que con una tasa de cambio mis atrac
tiva, Colombia habria sido capaz de competir favoralhiemente con otros exportado. 
res latinoamericanos en los mercados exteriores. Sin embargo, a partir de 1975, el 
precio interno del arroz ha bajado a tin nivel clue hace de las exportaciones una 
perspectiva atractiva, y es posible que Colombia se convierta en un exportador con
sistente de arroz. Esto significarzi que los futuros beneficios de la nueva tecnologia 
de arroz seriin captados por los productores de Colombia y consumidores extranje
ros en lugar de los consumidores colombianos como ha sido el caso. 

* Su estimativo se basa en un valor similar del nivel de protecci6n efectiva dada al sector de 
la manufactura; sin embargo, no hay raz6n para suponer que la rase de protecci6n efectiva mide 
directamente la sobrevaluaci6n. V6ase Harberger (11972, p. 125 1. 
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(1958-1974).
Cuadro 48. Posici6n competitiva de Colombia coma exportador do arroz: 

Precio de 

Precio en Precio en exportaci6n de Margen 

A ho 

Colombia 
(fob) 
(1) 

Tasa .e cambia 
sombra

2 

(2) 

Colombia 
(fool 
(3) 

la competencia
(fob) 
(4) 

competitiva4de Colombia 
(5) 

Exportaciones de 
arroz blanco de 

Colombia 

(SCol.) tS Col./S US) (S US) (S US) (0/0) t.m. (millones) 

1968 3.440 25,43 135 138 + 2 0 

1969 3.153 26,90 117 123 + 5 24 

5
- 16109
1970 3.146 28,76 94 


+ 2 

1971 3.320 31,50 105 107 0
 

3+ 41164
1972 3.298 34,32 96 

+ 43 202121201973 4.470 37,34 

1 
1974 6.121 43,04 145 333 + 57 

1 Con base en el precio pagado al productor, trillado y transporte al puerto. 

2 Tasa real aumentada en un 50 por ciento para reflejar la sobrevaluaci6n. 

3 Promedio ponderado de los precios de exportaci6n recibidos por seis exportadores consistentes de America Latina (Nicaragua. Guyana. 

Surinam, Argentina. Brasil y Uruguay). 

4 (4-3)14 x 100. 



8. UN ANALISIS DE LOS MARGENES DE MERCADEO DEL 
ARROZ EN COLOMBIA* 

8.1 Implicaciones de los m~rgenes de mercadeo 

La f.incion y eficiencia del sector de metcadeo es un interrogante que continua
mente aflora en elcontexto de las economi'as en desarrollo. Frecuentemente, se de
nuncia a los "nzermeciarios" como especuladores o coro personas clue no cum
plen una funci6n econ6mrca real ' En consecuencia, las pol (ticas gubernamentales 
de meicadeo agricola se enfocan hacijla elimiinacin del intermediario, supuesta
mente para evitar ia especulaci6n ,.iedurcielprecio de los alimentos a los consumi+ 
dores. El sIguiente aniahsis se enfoca hacia elexamen de los cambios en los mtrgenes
de mercadeo del arroz en Colombia para cuestionar hasta qu6 grado se habran es
perado tales cambros coma consecuencia de las fuerza ecolrnicas competitivas
normales, en lugar do reflejar una estructura de competencia imperfecta en elsector 
de mercadeo clue podri+a requer ir lantervenci6n gubernamental. 

En elCapitulo 7 se analiz6 ladrstribuci6n de los beneficios entre productores y
consumidores. Sin embargo, existe un eslab6n adicional en lacadena de producci6n 
al cual no nos hemos referido hasta 0i momento. La producci6n y distribuci6n 
de arroz blanco Incloye las operaciones de transporte, almacenamiento, seguros, tri
((ado, empaque, ventas al por mayor y ventas al detal. Hacemos referencia a la[ota
lidad oceestas opsraciones como si pertenecieran al sector de mercadeo. Este sector 
se puede consluerar simplemente como otra etapa dela producci6n en laobtenci6n 
del producto final, arroz blanco, antes de Ilegar al consumidor. Como tal, se podria
construir un modelo para analizar los beneficios del productor en los diferentes ni
veles de a secuencia de pasos desde laproducci6n hasta elmercadeo En virtud. 

Los autores tsitn en deuda con Bruce L. Gardner delConsejo de Asesures Econ6micos
del Presidente. VWashington, D.C. por su asesorarniento y discernimiento en lapreparaci6n de 
este capiulo. 

** Indicativo del sentimiento "anti-intermediario" es el hecho de que los inayoristas v coor
dinaduies de arro/ no pueden uliliar recibos de dep6sitos comeiarantia para prsiarnos ban
carios (Riley et al., p. 217). 

. Corno losugiri6 Carlson (1969, ).161) y lo intent6 .hew (1971). 
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de la insuficiencia de datos acerca de los precios y cantidades en cada etapa a travks 
del tiempo, se restringir6 el siguiente an~lisis al examen de los mirgenes de merca
deo entre el productor y las ventas al detal. Se tiene inter6s en determinar como ha 
cambiado esta situaci6n a trav6s del tiempo, especialmente a partir de la introduc
ci6n de nuevas variedades. Especificamente, se tiene interds en determinar si alguna 
parte de los beneficios de la nueva tecnologfa arrocera ha sido captada por el sector 
de mercadeo en lugar de pertenecer en su totalidad a los consumidores de arroz. 

8.2 	 MWrgenes observados 

En 	el Cuadro 14 se presentan los precios reales y nominales (expresados en pesos 
de 	 1964) del arroz en tres niveles de la cadena de mercadeo. El resumen (Cuadro 
49) 	muestra que en tdrminos reales la expansi6n del margen del precio al productor 
y el precio al detal fue constante duiante veinte aios a pesar de algunos aumentos 
y disminuciones posteriores en los niveles absolutos de los precios en todos los pun
tos de la cadena. 

Existen por lo menos tres razones parj haber esperado la disminuci6n de los cos
tos reales del sector de mercadeo: 

1. 	 En la actualidad una mayor proporci6n de la cosecha total de arroz se produ
ce m~s cerca de BogotO, el principal centro de consumo, raz6n por la cuai se 
supone que los costos del transporte se reducen (v~ase la Secci6n 4.4). 

2. 	 El mejoramiento de las carreteras puede haber reducido los costos de trans
porte por unidad. 

3. 	 Cualquier tipo de cambio tecnol6gico en el proceso del trillado puede haber 
reducido los costos unitariosl(ej. el cambio del secado al sol por el secado con 
maquinaria trae como consecuencia una disminuci6n de granos quebrados 
(Leurquin, 1967, p. 259)J. 

Sin embargo, ante un gran aumento de la proporci6n de arroz de la variedad I R-8 
que tiene una calidad de molinerfa inferior debido asu susceptibilidad a la quiebra 
del grano (Cuadro 10), se puede esptrar que aumentaran los costos de producci6n 
de arroz de primer grado. Pero si conforme al equilibrio se esper6 que los m~rgenes 
de mercadeo disminuyeran, se puede pensar que existen algunas imperfecciones en 
el sector de mercadeo en virtud de que no ocurri6 de esta manera. 

8.3 Un ciclo do inversi6n en el trillado del arroz 

Aunque, en promedio, el margen de mercadeo entre el productor y las 
ventas al detal permanecieron constantes, 6ste aument6 considerablemente durante 
el perfodo de ntroducci6n de nuevas variedades y con la expansi6n asociada en la 
producci6n. Este aumento es particularmente marcado cuando el margen se expresa 
como porcentaje del precio al productor (Cuadro 50); aument6 desde el 115 por 
ciento, registro mis bajo en 1968, hasta el 218 por ciento, registro ms alto en 
1973. 
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Cuadro 49. Precios reales del arroz" y margenes do mercadeo durante perindos seleccionados: Colombia (1950-1974). 

Precio Real Marqenes de Mercadeo 
Productor Mayorista Al Detal Productuo Mayorista ProdtJcior Relaci6n de precios

Promedio (Pf) (Pd) a al al al detal/productor 
de ITIdVof ista (lctdl detal (PdtPf) 

1950-52 1.258 2.888 3.266 1.630 378 2.008 2,60
 

1957-59 1.394 2.901 3.432 1.507 531 2.038 
 2,46 

1965-67 1.506 3.096 3.559 1.590 463 2.053 2,36
 

1972-74 1.007 2.! 42 . 2.972 1.535 430 
 1.965 2,95 

Expresados en pesos de 1964. 



Las 6ltimas dos columnas del Cuadro 50 presentan los cambios anuales del mar
gen entre el productor y las ventas al detal y un promedio de estos cambios en base 
al ano en cuesti6n y los dos ahos anteriores. Este promedio se construy6 para amino
rar las fluctuaciones bruscas de los cambios anuales en un intento por observar al
gunas tendencias fundamentales. En laFigura 12 se pr!sentan estosdatos y se pone 
de manifiesto un patr6n ciclico sorprendente. 

Como posible explicaci6n dC este compoitamiento c(clico do los m~rgenes, se 
propone lahip6tesis de que esta situaci6n corresponde a un ciclo de inversi6n en el 
sector de molineii'a (tuillado). En los puntos de mayor depresi6n de lacurva, laca
pacidad instalada del sector del trillado se encuentra utilizad- en su totalidad, lo 
cual hace quo los mijirgenes aumenten a medida que laprodu ci6n aumenta a trav6s 
del tiempo. El aumento do los m rgenes conduce a incentivar ]a inversi6n para am
pliar lacapacidad do rnolineria, almacenamiento y empaque, Iocual trae como con
secuencia Ln excedonte d capacidad que a sk vez ocasiona ladisminuci6n de los 
m6rgenes, . Con base en esta hip6tesis, latendencia ascendente del margen entre el 
productor y las ventas al detal que se observ6 desde 1967, no es m~s que un despla
zamiento crocientL del ciclo en los m,irgenes, cuyc ciclo se ha observado repetida
mente durante un periodo (IC 22 ahos. 

Desafortunadamente s6lo se dispone de datos espor idicos acerca de lacapacidad 
instalada del sector de moliner~a con el fin de coniprobar esta hip6tesis del ciclo de 
inversi6n. Sin embargo, las observaciones que existen son consistentes con laexpli
caci6n propuesta acerca del patr6n c 'clico que so presenta en laFigura 12. 

En 1961 se report6 que lacapacidad inta[ da de los molinos fue el doble de la 
produccion de arroz paddy, y quo existi6 gian competencia entre los molinos por 
obtener arroz paddy (Cruz de Schlesingr %.',Ruiz, 1967, p. 34). Los datos para los 
ahos de 1964 y 1967 indican que lIacapacidad instalada aumoiet6 entre est (os 
ahios, tal como lo estima elmodclo cfclico (Leurquin, 1967, p. 257 y FEDEARROZ, 
(laos in6ditos). Riley ot al. (1970, p. 210) sealan qu' en 1968 eldepartamento del 
Valle tenia 15 molinos de arroz que funcionaron al 38 por ciento de su capacidad, 
aunque esto es en lIart t m retleia una disminuci6n de lapronfn61eno local (Ule 

ducci6n de arroz en lareqi6n.
 

El comport.,rnieno ciclico (:e las invur sone' piopuesto para explicar elpatr6n 
de cambios del maren de meti(adeo der airoz, depele en parte del argumento de 
quo aproximaidarnente cada 5 a 6 ans el sector de molineria repetidame;'te sobre
invierte en capacidad instalada. Una posible explicacion de esta sobreinversi6n, se
ria si lainvetsi6n se Wndr iaque hacer en series graindes. Sin embago, esto se recha
za debido aquo el sector de moliner'a no estai sujeto aeconomi'as de escala tan gran
des; en 1964 hlab fa3,10 molinos de airoz en elpais (Leurquin, 1967, p. 257) y en 
1967, 353 (FEDEARROZ, datos in~ditos). La sobreinvvrsi6n repetida implica que 
no existe un proceso dO aprenditaie por parte del sector de moIner ia, y adem~s, 
sul habilidadl para estimai lademanda por sus sevicios es pobre. Este hecho es algo 

Leuiquin )(67n. 23. p. 255) cita evidencias de competenci, de precios similar entre 
molineos de Louisiana y Slaler ct. al.(1969. pp. 9-48) indica Liexistuncia de un exceso de ca
pacidari de molinerfa de.aro0 en laregion oe l Rfo San Francisco en el N.E. de Brasil. 
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Cuadro 50. Mirgenes do mercadeo para el rroz colombiano: (1950-1974). 

I. . o......l. i r.o il 4i c a 4 b4t4tr 

A Ro Atboluto" Relttvo Alsululo Relativu Absolto H Idliv, v 4444.t4[4 .1 44l.4l .,,,ua tiller I44tt$ 

w 

1950 
19!,1 
1952 
1953 

1954 

1955 
1956 

1957 
1958 

1959 

1960 

1961 
1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 
1968 

1969 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

2.159 
1.497 
1.235 

2.142 
1.519 

1.224 
1.443 

1,863 
1.431 

1.225 

1.784 

1.423 
1.207 

1.395 

1.581 

1.787 

1.552 

1.432 
1.328 

1.198 

1.424 
1.265 
1.196 
1.777 
1.632 

179 
103 
111 

182 
120 

105 
116 

139 
97 
89 

119 

96 
88 

113 

117 

112 

103 

101 
91 

98 

127 
121 
134 
182 
142 

151 
363 
619 

329 

346 

627 
339 

496 
627 
471 

414 

775 
943 

386 

552 

471 

509 

409 
337 

462 

182 
426 
404 
358 
528 

4 
12 
26 

10 
12 

25 
13 

16 
22 

18 

13 

27 
37 

15 

19 

14 

17 

15 
12 

19 

7 
18 
19 
13 

19 

2.310 
1.860 
1.854 
2.471 

1.865 

1.851 
1.72b 

2.359 
2.058 

1.696 

2.198 

2.198 
2.150 

1.781 

2.133 

2.258 

2.061 

1.841 
1.665 

1.660 

1.606 
1.691 

1.600 
2.135 

2.160 

191 
128 
167 

210 

141 

144 
143 

176 
140 

123 

147 

148 
157 

147 

158 

142 

137 

130 
115 

136 

143 
162 

179 
218 

188 

450 
6 

606 

-14 
-123 

631 
- 301 

-362 

502 

0 
-48 

-369 

352 

125 

-197 

-220 
-176 

-5 

-54 

85 
-91 
535 

25 

54 

2 
-1 

-247 
165 

69 
-11 

-54 

47 

151 
-139 

-22 

36 

93 

-97 

-197 
-134 

-78 

9 
-20 
176 
156 

-

Las diferenrias abso)luLs FA-b4san en los datbs de precios rt-alps que sepres,*ntan .'nA.]Cudi. 14.1.as diferencias relativas son Us diferncias absolutas texprmsadas en tennints del por4-.ntj delmtn4r valor en cada caso. 



sorprendente en virtud de que los molineros m~s grandes por Io general son arroce
ros y tambi6n compran arroz paddy por contratos con agricultores independientes. 
Estos fen6menos deben resultar en que los molinos puedan predecir mejor el proce
so (throughput) ms acertadamente. Sin embargo, cualquiera que sea la explicaci6n 
del ciclo, 6ste indica indudablemente que la introducci6n de nuevas variedades no 
estuvo necesariamente acompahada por un aumento de las estructuras monopolistas 
del mercadeo que capturaban beneficios anormales. 

8.4 	Un ani1isis del cambio estimado en el margen de mercadeo entre 
el productor y las ventas al detal 

En esta seccion pretendemos dar respuesta al interrogante: Zen cu~nto se espe
rar'a que cambiara el margen entre el productor y las ventas al detal en virtud de la 
introducci6n de VAR y su correspondiente aumento en la producci6n de arroz 
paddy? 

Gardner (1975) present6 un sistema que permite la resoluci6n de este interro
gante. Cuando se presenta un mejoramiento tdcnico que desplaza la funci6n de 
oferta de un cultivo, se puede esperat que disminuya tanto el precio al productor 
como el precio al detal (como se muestra en el Cuadro 49). Pero para que el sector 
de mercadeo produzca, transporte, almacene y distribuya mis arroz blanco, reque
rir una mayor cantidad de otros insumos utilizados por este sector (mano de obra, 
maquinaria para trillar, servicios de almacenamiento y transporte, materiales para el 
empaque, etc.). El aumento de la demanda de estos insumos aumentar6 sus precios 
con la condici6n de que sus elasticidades de oferta no sean infinitas. Para el sector 
de mercadeo esto aumentar6 los costos de los insumos no agrfcolas en relaci6n con 
el precio del arroz paddy, y en consecuencia aumentar6 la relaci6n precio al detal/ 
precio al productor (como se muestra en la 61tima columna del Cuadro 49). 

La funci6n de producci6n del sector de mercadeo es: 

AB = f(AP, 0) 	 (8.1) 

es decir el sector produce (y distribuye) arroz blanco (AB), y utiliza como insumos 
arroz paddy comprado a los arroceros (AP) y otros servicios de mercadeo (0). 

La demanda de arroz :lanco por los consumidores finales depende del precio al 
detal (Pd) y otros factores (poblaci6n, ingresos, etc.), N, quedesplazan la curvade 
demanda. 

AB = D(Pd, N) 	 (8.2) 

A estas ecuaciones se les suman las ecuaciones de oferta y demanda de cada uno 
de los insumos AP y 0. Se supone que el sector de moliner'a demanda cantidades de 
AP y 0 que maximicen las ganancias de tal manera que en ambos casos el valor del 
producto marginal del insumo ser6 igual a su precio: 
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Figura 12. 	Promedio de loo cambios an ol marpn do mecadbo entre .l prado al productor y I 
precio al detal an base al aflo on cuesti6n y los dos aRos anteriores: Colombia. (1952. 
1973). 

= (8.3)Po Pdfo 

Pf = d'fAB 	 (8.4) 

donde los productos fisicos marginales se representan per fo Y f~A [las primeras 
derivadas parciales de (8.1) con respecto a 0 y AB, respectivamente]. Las funcio
nes de oferta de arroz paddy y otros insumos para la industria molinera se repre
sentan por las ecuaciones: 
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P= F(AP, W) 	 (8.5) 

Po = G(Po, T) 	 (8.6) 

donde W y T son desplazadoras de las respectivas curvas de oferta. En este estudio, 
larelaci6n que nos interesa es laelasticidad (Ew) de larelaci6n (Pd/Pf) con respecto 
al desplazador (W) de lacurva de oferta de arroz paddy; es decir, 

O/oA(Pd/Pf) 
Ew O/oA w (8.7) 

Con base en el modelo de competencia sefialado, Gardner (1975, p. 402) deriv6 
laexpresi6n para esta elasticidad y que estS dada por laecuaci6n 

Ew = CWSO eAB(? C (8.8) 
77(SuEAp + SAPEO + 0) + CAPEO + aj(SAPeAP + SoeO ) 

donde: 

eAp, c = elasticidades de oferta de los insumos del mercadeo; arroz paddyo 

(AP) 	y otros (0); 

i? = 	elasticidad de demanda del arroz blanco; 

SAP, SO = participaciones en el valor de arroz paddy y otros insumos; ej. 

PAP = 	 (AP) •Pf/(AB) •Pd; y So = 1 - SAP; 

a = 	elasticidad de sustituci6n de arroz paddy por otros insumos de mer
cadeo en [a producci6n de arroz blanco; 

ew = 	elasticidad de Pf con respecto a W; este valor se iguala a 1, de tal ma
nera que Ew mide laelasticidad de (Pd/Pf) con respecto al cambio 
suficiente en W para desplazar laoferta de arroz paddy en 1 por 
ciento. 

Sin embargo, ser(a inadecuado aplicar directamente laecuaci6n (8.8) debido a 
que se deriv6 sin suponer desplazamiento alguno en lademanda de arroz blanco. 
Este supuesto se viola en el caso del presente anlisis que se extiende durante un pe
r(odo de once aios. Idealmente, se requiere una nueva f6rmula de Ew en laque se 
incluyan los desplazamientos de lademanda de arroz blanco. Sin embargo, se adop
t6 un enfoque menos sofisticado y analticamente m~s simple . Se puede esperar 
que los aumentos en lademanda de arroz blanco reduzcan el margen de merca
deo* , entre tanto que los aumentos de laoferta de arroz paddy tenderian a am
pliar el margen. 

Este resultado depende del supuesto cleque laelasticidad de oferta de arroz paddy es me
nor que laelasticidad de oferta de otros insumos del sector de mercadeo (Gardner, 1975, 
p. 406). 
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La elasticidad del margen de mercadeo con respecto a un desplazamiento de la 
curva de demanda esti dada (Gardner, 1975, p.401) nor la PJuaci6n: 

EN = 7NSO(CAP - CO) (8.9) 
D 

donde 17N es [a elastic'Jad de demanda de arroz blanco con respecto a N,y Desel 
denominador de la ecuaci6n (8.8). 

El an~lisis se basa en el cambio entre 1965-1967 y 1972.1974. El desplazarnien
to vertical de [a curva de oferta se calcul6 mediante la evaluaci6n de la curva de 
oferta total para 1972-1974" con el promedio de producci6n de 1965-1967 (vdase 
la Figura 13). El cambio porcentual en W se calcul6 como [100 (66-1.506)]/1.506= 
- 95,6 por ciento. 

Con el fin de estimar el desplazamiento horizontal de la curva de demanda, la 
curva de demanda del perfodo 1965-1967,se evalu6 con el precio promedio al detal 
en 1972-1974 (viase la Figura 14) y el cambio porcentual en N fue de [100 
(1.263.023 - 709.256)]/709.256 = 78 por ciento. 

Se utilizaron los siguientes valores de los parmetros para estimar Ew y EN: 

T/= -0,449 

=17N, W 1 

CAP = 0,235 

CO = 0,4 

Para estimar la participacin en el valor de arroz paddy (PAP) se utiliz6: 

SAP = P AP 8.10) 

Pd AB 

El (ndice de pilada supuesto es de: 

1tonelada (AP) = 0,65 toneladas (AB) 

AP 
o = 0,65 (8.11)

AB 

Este se hal6 t .mando el promedio do Isecuaci6n (5.13) evaluado pars cada afto deado 
1972 hati 1974. 
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Precio al 
productor 

(Pf) 0 65.67 

" 072.74 

1.506 

.
 
66 

S71.167 Canfidad (AP) 

Figura 13. Dewlaamiento vertical do la curva de oferta de arroz paddy. 

Se utiliz6 el promedio de la relaci6n (Pf/Pd) para los dos periodos y dio un valor 
de 0,38; el remplazo de este valor en la ecuaci6n (8.10) da un valor de 0,24 para 
SAP. 

Es factible que las posibilidades de sustituci6n entre arroz paddy y otros insumos 
•para la producci6n de arroz blanco sean limitadas, lo cual implica que el valor de 
o es bajo. Gardner (1975, p. 406) indica un m6todo mediante el cual se puede obte
ner un estimativo de a. 

%/OSAp +1 
A + 1a 

(8.12)
%A1 (Pd/Pf) 

Mediante las ecuaciones (8.10) y (8.11) y los (ndices 0 y 1 para los periodos 1965
1967 y 1972-1974, respectivamente, tenemos que 

[0,65(Pf/Pd)' - 0,65(Pf/Pd) 0]/0,65(P/Pd) 0
 
a ((Pd/Pt)' - (pd/pf)O)/(pd/pf)O 0,2 (8.13)
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Este tstimativo de a esta acorde con el razonamiento intuitivo de que la elasticidad 
de sustituci6n seria baja. Utilizando estos valores, Ew y EN se calcularon en -0,4 y 
-0,33, rew ectivamente. 

%A(Pd/Pd I dN = 0 = EN(°/oAW) = (-0,4)(96,5) 38% (8.14) 

%A(Pd/Pf) I dW = 0 = EN(/ ° AN) = (-0,33)(78) = -26% (8.15) 

que dieron un efecto "neto" total de (38 - 26) o del 12 por ciento; es decir si el 
sector de mercadeo del arroz se hubiera comportado de acuerdo con el modelo de 
prqcios competitivos implicito en estas derivaciones, y hubiera estado totalmente 
ajustado al cambio en la producci6n debido a las VAR, se habrfa esperado un 
aumento del 12 por ciento en el margen de mercadeo. Ciertamente, el margen 
aument6 de 2,36 a 2,95 (v~ase el Cuadro 40) o equivalente a un aumento del 25 
por ciento. Sin embargo, en conclusi6n se indica que este resultado en lugar de re
flejar que en el sector de mercadeo se presenta una estructura de competencia im
perfecta, tan s6lo refleja el proceso din~mico de ajuste esbozado anteriormente; se 
estaba presentando el patr6n c(clico normal de alzas y bajas del margen de merca
deo. El margen de mercadeo se ampli6 en algiJn grado debido a fuerzas competiti
vas no cfclicas que se presentaron como consecuencia del rpido aumento en la pro
ducci6n de arroz paddy, y el aumento "restante" observado se debi6 al patr6n de 
inversiones c(clicas. 

8.5 Formaci6n de los precios del arroz 

En un esfuerzo por explicar parcialmente la formaci6n del precio al detal del 
aroz de primer grado en Bogot6, se prob6 un modelo presentado por Timmer 
(1974). Bsicamente, este modelo se construy6 con base en la siguiente identidad: 

Pd= (c) (1/c)Pf + A 	 (8.16) 

donde: 

Pd, 	 Pt = precios del arroz al detal y al productor, respectivamente; 

= 	 refleja los costos proporcionales de mercadeo, si a = 1, entonces no 
hay costos proporcionales; 

A = costos absolutos de mercadeo; 

c = indice de pilada. 

Mediante la adici6n de un error al azar a la ecuaci6n (8.16), el modelo se puede 
ajustar mediante regresi6n lineal simple. Si A es significativamente mayor que cero, 
entonces hay evidencias de la existencia de costos absolutos de mercadeo, es decir 
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los costos de mercadeo son independientes del valor unitario del arroz. Si el valor 
reci'proco de 0/c es mucho menor que el fndice de pilada de 0,65, habria eviden
cias de laexistencia de costos proporcionales; es decir, los costos varian de acuerdo 
con el valor unitario del arroz. 

Se estim6 lasiguiente ecuaci6n: 

Pd 1.394 + 1,45Pf (8.17) 

(3,7) (4,9) 

R2 = 0,51; D-W = 1,6; n = 25. 

donde los valores de "t" se dan entre par~ntesis. El e.timativo de A es significativa
mente mayor que cero, y el reciproco del coeficiente del precio al productor es 
0,69, valor cercano al esprado de 0,65 en ausencia de costos proporcionales. En 
consecuencia, se coi'cluye que los costos de mercadeo son absolutos en lugar de 
proporcionales, lo cual es confirmado por el margen absoluto constante que se pre
senta en el Cuadro 49. Una corrida adicional de laecuaci6n (8.17) dio un coefi
ciente no significativo para una variable que ref leja laproporci6n de lacosecha que 
proviene de las VAR. Este resultado apoy6 atn m~s lahip6tesis de que no se pre
sentron aumentos anormales del margen de mercadeo asociados a Ia introducci6n 
de ''AR. En conclusi6n, no se tienen evidencias para apoyar el argumento frecuen
te de 'ue un sector molinero-mercadeo de competencia imperfecta ejerci6 su poder 
sobre el mercado para captar gananciis anormales despu~s de laintroducci6n de 
nuevas variedades de arroz. 
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9. RESUMEN 

Los principales progresos logrados en este informe son: 

1. 	 A partir de 1950 la producci6n de arroz en America Latina ha crecido a una 

tasa promedio anual de 3,6 por ciento en cofnparaci6n con el 2,8 por ciento 

para la producci6n mundial. 

2. 	 En 1974, Latinoam~rica produjo el 3,6 por ciento de la producci6n mundial; 

Brasil y Colombia son los principales productores y en 1974 aportaron el 56 

y 13 por ciento, respectivamente, de la producci6n latinoamericana. 

3. 	 Hasta mediados de la d~cada del sesenta, los rendimientos fueron constante , 

pero entre 1965 y 1974, el aumento de los rendimientos iepresent6 el 75 

por ciento del aumento en la producci6n. 

4. 	 S61o la regi6n del Caribe es importadora neta de arroz y las importaciones de 

Cuba representaron m~s de la mitad de las importaciones de la regi6n. 

5. 	 En 1970, m~s del 50 por ciento de las exportaciones latinoamericanas se ven

dieron fuera de la regi6n. La futura expansi6n de las exportaciones de Arriri

ca Latina probablemente depender6 de los mercados de Europa y Africa. 

6. 	 En 1974 por Io menos 800.000 hect;reas jo 12 por ciento) de la superficie 

arrocera so sembr6 con variedades enanas. 

7. 	 En 1974 la producci6n de America Latina fue 14,5 por ciento mayor de Io 

que habrfa sido en ausencia de VAR; sin contar al Brasil esta cifra es 40,3 

por ciento. Se estim6 que en 1972-1973 la producci6n asi6tica fue 4.9 por 

ciento mds alta debido a la presencia de VAR. 

8. 	 En Colombia la introducci6n de nuevas variedades se inici6 en 1964 como re

sultado de un programa extensivo de investigaci6n de arroz desarrollado por 

el ICA y posteriormente con la colaboraci6n del CIAT. 

9. 	 La adopci6n de VAR ha sido un proceso ripido y ampliamente difundido; 

en la actualidad ocupan virtualmente todo el sector con riego. 
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10. 	 Los rendimientos promedio nacionales han aumentado de 1,8 ton/ha en 1965 
a4,4 ton/ha en 1975. 

11. 	 Una s6lida Federacin Nacional de Arroceros (FEDEARROZ) ha contribuido 
indudablemente al ripido aumento de la producci6n. 

12. 	 Las nuevas variedades desarrolladas por el cultivo bajo riego dieron una venta
ja comparativa al sector con riego que ha desplazado la producci6n de secano. 
En 1976 la producci6n de secano aport6 el 50 por ciento a la producci6n co
lombiana; en 1975 aport6 el 9 por ciento. 

13. 	 Los precios del arroz disminuyeron (en tdrminos reales) como consccuencia 
del aumento de la producci6n. Durante el peri'odo 1965-1969, el precio pro
medio al productor fue de $1.437 por tonelada. En 1970-1974 fue de 
$ 1.037 por tone!ada, disminuci6n del 28 por ciento. Los costos de produc
ci6n por tonelada ,lisminuye-on en un 30 por ciento en el mismo perfodo. 

14. 	 El arroz se abarat6 er, comparaci6n con otros alimentos bisicos; en 1965 por 
el valor del 1 kg de frfijol se compraba 1,82 kg de arroz, y en 1974 se compra
ban 3,47 kg de arroz. 

15. 	 La producci6n de arroz de Colkmbia est, concentrada en propiedades grandes 
con riego. En 1970 se estima cque casi el 70 por ciento de [a producci6n nacio
nal provino de explotaciones ionriego mayores de 50 hectbreas. 

16. 	 El arroz es el principal alimento en la dieta colombiana; en 1972 fue la fuen
te m~s importante de calorias (13,6 por ciento) y ocup6 el segundo lugar en 
importancia como fuente de protefnas (12,7 por ciento). 

17. 	 El desarrollo y entrega, a los productores de VAR, fue un medio de utili
zar los fondos pfblicos y privados altamente eficiente; se estim6 que el pro
grama de investigaci6n gener6 una tasa interna de retorno del 94 por ciento. 

18. 	 Se estim6 que el valor bruto de la producci6n adicional de arinz entre 1964 y 
1974 fue de $(US) 350 millones. 

19. 	 Los precios del arroz fueron mucho m~s bajos de lo qua habrfan sido en auser
cia de VAR; en consecuencia, los beneficiarios del programa de investiga
ci6n fueron los consumidores colombianos. Tanto en trminos absolutos co
mo relativos, los mayores beneficios netos fueron captados por los consumi
dores de menores ingresos. El 50 por ciento de los hogares colombianos reci
ben el 14 por ciento del ingreso pero captaron el 62 por ciento de los benefi
cios netos generados por la introducci6n de VAR. 

20. 	 Los arroceros habrfan recibido mayores precios y percibido mayores ingresos 
en ausencia de las nuevas variedades. Los arroceros pequerios del sector de se
cano fueron los m~s severamente afectados, pero num~ricamente son un gru
po minoritario (mis o menos 6.000 en 1970). 
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21. 	 No se haIl6 evidencia alguna para aseverar que el sectjr de mercadeo capt6 be
neficios anormales en virtud de la introducci6n de VAR. 

22. 	 Los beneficios netos se concentraron hacia los consumidores de bajos ingresos 
puesto que casi toda la producci6n adicional se vendi6 en el mercado interno. 

23. 	 La protecci6n que se le ha dado al sector de la manufactura ha permitido a Co
lombia mantener una tasa de cambio sobrevaluada que ha desalentado las ex
portaciones potenciales de arroz. 

24. 	 En la actualidad el precio interno ha bajado hasta un punto en que exportar 
aparece como una actividad rentable. 

25. 	 Si Colombia se convierte en un exportador consistente de arroz (como es fac
tible) los beneficios futuros ser~n captados por los productores colombianos 
y consumidores extranjeros, en lugar de los consumidores colombianos como 
ha sido el caso. 
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Cuadro 1 del Ap~ndice. Superficie, producci6n, rendimiento y comercia do awroz en America Latina. 1950. 

PAlS 

MEXICO 

Cuba 
Otros del Caribe 

CARIBE 

Belice 
Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 

, Nicaragua 
C Panama 

AMERICACENTRAL 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 
Guayana F. 
Guyana 
Paraguay 

Perj 
Surinam 
Uruguay 


Venezuela 

SUR AMERICA 

AMERICA LATINA 

SUPERFICIE 

ha (miles) 

106 

69 
83 

152 

1 
34 
11 

8 
11 
16 
67 

149 

47 
16 

1.967 
23 

133 
52 

0 
46 
12 

51 
18 
12 


36 

2.413 

2.819 

PRODUCCION 

t.m. (miles) 

187 

104 
114 

218 

3 
53 
22 

8 
17 
23 
85 

211 

141 
18 

3.182 
40 

291 
113 

0 
112 

19 
207 

50 
37 


39 

4.249 

4.865 

RENDIMIENTO 

(ton/ha) 

1,7 

1.5 
1,3 

1,4 

3,0 
1.5 
2.0 
1,0 
1.5 

1,4 
1,2 

1.4 

3,0 
1,1 
1,6 
1,7 
2.1 
2.1 
0 
2,4 
1,5 
4.0 
2,7 
3,0 
1,0 

1,7 

1,7 

EXPORTACIONES 

28 

0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
2 
0 

2 

0 
0 

95 
12 
0 

62 
0 

30 
0 
0 
4 
11 


0 

214 

244 

IMPORTACIONES 

t.m. (miles) 

0 

293 
54 

347 

1 
2 
0 
1 
0 
0 
0 

4 

0 
8 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
0 

26 
0 
0 

28 

64 

415 

EXPORTACIONES 
NETAS 

28 

-293 
- 54 

-347 

- 1 
- 2 

0 
- 1 

0 
2 
0 

- 2 

0 
- 8 

95 
12 

- 1 
62 

- 1
 
30 
0 

-26 
4 
11
 

-28 

150 

-171 



Cuadro 1 del Ap(ndice (Continuaci6n). Superficia, producci6n, mundimiento y comercio do wroz en America Latina. 1951. 

PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES IMPORTACIONES 
EXPORTACIONES 

NETAS 

ha (miles) t.m. Imiles) (ton/ha) t.m. 

MEXICO 104 177 1,7 1 0 1 

Cuba 

Otros del Caribe 

74 

88 

116 

123 

1,5 

1,3 

0 

0 

291 

62 

-291 

-62 

CARIBE 162 239 1,4 0 353 -353 

' 

Belice 
Costa Rica 
El Salvador 
Guaterjla 
Honduras 
Nicaragua 

Panami 

0 
28 
15 
9 

11 
19 
66 

1 
38 
31 
11 
18 
26 
86 

1.3 
2.0 
1.2 
1.6 
1.3 

1.3 

0 
0 
0 
0 
0 
8 
0 

1 
0 
2 
1 
0 
0 
4 

- 1 
0 

- 2 
- 1 

0 
8 

-4 

AMERICA CF.NTRAL 148 211 1.4 8 8 0 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 

Guayana F. 
Guyana 
Paraguay 
Per, 

Surinam 
Uruguay 
Venezuela 

56 
16 

1.873 
25 

145 
73 

0 

46 
9 

59 

19 
13 
33 

174 
18 

2.931 
so 

297 
111 
0 

113 
16 

265 

58 
47 
40 

3.1 
1,1 
1,5 
3.2 
2,0 
1,5 
0 
2,4 
1,7 
4,4 

3,0 
3,6 
1.2 

0 
0 

165 
2 
0 
7 
0 

31 
0 
0 

4 
11 
0 

0 
9 
0 
0 
7 
0 
1 

0 
0 

27 

0 
0 

25 

0 
-9 
165 

2 
- 7 

7 
- 1 

31 
0 

- 27 

4 
11 

-25 

SUR AMERI[-A 2.367 4.150 1,7 220 69 151 

AMERICA LATINA 2.781 4.777 1,7 229 430 -201 



Cuadro 1 del Aplndice (Continuaci6n). Superficie. producc16n, rendimiento y comercio d- wrroz en America Latina. 1952. 

PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES IMPORTACIONES 

EXPORTACIONES 

NETAS 

ha (miles) t.m. (miles) (ton/ha) t.m. (miles) 

MEXICO B4 151 1.7 2 0 2 

Cuba 
Otros del Caribe 

63 
92 

167 
129 

2.6 
1,4 

0 
0 

215 
56 

-215 
- 56 

CARIBE 155 296 1.9 0 271 -271 

" 

.m 

Belice 
Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 
Nicaragua 
Panami 

1 
29 
16 
8 

10 
24 
67 

1 
41 
27 
10 
17 
31 
92 

1.0 
1,4 
1,6 
1.2 
1,7 
1.2 
1,3 

0 
0 
0 
0 
0 
5 
0 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
3 

-

-

1 
0 
0 
0 
0 
5 
3 

AMERICA CENTRAL 155 219 1,4 5 4 1 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 
Guavana F. 
Guyana 
Paraguay 
Perfu 
Surinam 
Uruguay 
Venezuela 

61 
15 

2.072 
32 

150 
85 

0 
62 

7 
66 
20 
15 

40 

194 
24 

3.072 
93 

320 
126 

0 
194 

16 
277 

54 
53 

49 

3,1 
1,6 
1,4 
2,9 
2,1 
1,4 
0 
3.1 
2,2 
4,1 
2,7 
3.5 
1.2 

2 
0 

172 
0 
8 

57 
0 

28 
0 
0 
9 
13 

0 

0 
0 
0 
4 
0 
0 
1 
0 
0 

15 
0 
0 
3 

2 
0 

172 
- 4 

8 
57 

- 1 
28 

0 
- 15 

9 
13 

- 3 

SUR AMERICA 2.625 4.472 1,7 289 23 266 

AMERICA LATINA 3.019 5.138 1,7 296 298 - 2 



PAlS 

MEXICO 

Cuba 
Otros del Caribe 

CARIBE 

Belice 
Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 

, 	 Nicaragua 
Panama 

AMERICA CENTRAL 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 


Guayana F. 
Guyana 
Paraguay 
Peru 


Surinam 
Uruguay 


Venezuela 

SUR AMERICA 

AMERICA LATINA 

Cuadro 1 del Apdndice (Continuaci6n). Superficie. producci6n, rendirnionto y comercio de arroz en Amrica Latina. 1953. 

SUPERFICIE PRODUCCION RENDMIENTO EXPORTACIONES IMPORTACIONES 

ha (miles) t,m. (miles) (ton/ha) t.m. (miles) 

94 151 1,6 0 0 

85 180 2.1 0 255 
93 133 1,4 2 66 

178 313 1.7 2 321 

1 1 1,0 0 1 
37 48 1.2 0 0 
14 23 1.6 0 0 
10 11 101 0 0 
11 18 1.6 1 0 
34 50 1.4 18 0 
79 111 1,4 0 0 

186 262 1.4 19 1 

73 212 2,9 14 0 
17 28 1,6 0 9 

2.425 3.367 1,3 3 0 
29 87 ., 4 6 

153 272 1.7 19 0 
101 182 1.8 33 0 

0 0 0 1 
53 135 2,5 40 0 
9 20 2.2 0 0 

69 259 3,7 14 0 
20 58 2,9 7 0 
17 61 3,5 7 0 
46 58 1,2 0 7 

3.012 4.739 1.5 141 23 

3.470 5.465 1.5 162 345 

EXPORTACIONES
 
NETAS
 

0 

-255 
-64 

-319 

- 1 
0 
0 
0 
1 

18 
0 

18 

14 
- 9 

3 
- 2 

19 
33
 

- 1 
40 

0 
14
 

7 
7 

- 7 

118 

-183 



PAIS 

MEXICO 

Cuba 
0 tros del Car i1r 

CARIBE 

Belhce 
Costa Rica 
El Salvado, 
Guatemala 
Honduras 

" Nicaraqrua 
, Panami 

AMERICA CENTRAL 

At[enlina 
Bolivia 
BrasI 
Chile 
Colombia 
Ecuador 
Guayana F. 
Guyana 
Paraguay 
Per c 
Surinam 
Uruguay 
Venezuela 

SUR AMERICA 

AMERICA LATINA 

Cuadro 1del Aptindice (Continuaci6n). SuPerfice. producci6n, rendimiento V comercio de arroz in 

SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES 

ha (miles) t.m. fmiles) (ton/ha) 

90 170 1.8 0 

93 245 2.6 0 
127 150 1.1 0 

220 345 1,7 0 

1 1 1,0 0 
34 38 1,1 0 
12 24 2,0 2 
8 10 1,2 0 

10 11 1,7 0 
Is 25 1,: 10 
83 99 1,1 0 

160 214 1,2 12 

55 172 3,1 36 
18 29 1,6 0 

2.512 3.737 1,4 0 
30 93 3,1 1 

175 294 1,6 0 
63 154 2,4 20 

0 0 0 0 
59 147 2.4 37 
10 18 1,8 0 
62 249 4,0 21 
22 77 3,5 6 
20 68 3.4 28 
62 102 1.6 0 

3.088 5.140 1,6 148 

3.564 5.919 1.6 160 

America Latina. 1954. 

IMPORTACIONES 

I.m. Irnrles) 

0 

197 
47 

244 

2 
0 
7 
1 
2 
0 
0 

12 

0 
0 
0 
0 

31 
0 
1 
0 
-

0 
0 
0 
2 

34 

290 

EXPORTACIONES 
NETAS 

0 

-197 
-47 

-244 

- 2 
0 

-

- 1 
- 2 

10 
0 

0 

36 
0 
0 
1 

-31 
-20 
- 1 

37 
0 

21 
6 

28 
- 2 

114 

-130 



Cuadro 1 del Aplndice (Continuaci6n). Superficie, producci6n, rendimiento y comercia de arroz en Am ica Latina. 1955. 

EXPORTACIONES 
PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES IMPORTACIONES NETAS 

ha (miles) t.m. (miles) (ton/ha) t.m. (miles) 

MEXICO 96 210 2,1 0 0 0 

Cuba 134 318 2.3 0 108 -108 
Otros del Caribe 128 150 1,1 0 65 -65 

CARIBE 262 468 1,7 0 173 -173 

Belice 1 1 1,0 0 1 - 1 
Costa Rica 36 34 0.9 0 6 - 6 
El Salvador 10 20 2,0 1 6 - 5 
Guatemala 8 9 1,1 0 2 - 2 
Honduras 11 18 1.6 0 2 - 2 

@1 NicaraguaPanam 
1987 

22
98 

1,1
1.1 

0
0 

1
0 

- 1
0 

AMERICA CENTRAL 172 202 1.1 1 18 -17 

Argentina 
Bolivia 

54 
19 

164 
32 

3,0 
1,6 

32 
0 

0 
11 

32 
-11 

Brasil 2.555 3A.!9 1,3 3 0 3 
Chile 28 54 1,9 0 0 0 
Colombia 188 320 1,7 0 2 - 2 
Ecuador 59 !26 2,1 21 0 21 
Guayana F. 
Guyana 
Paraguay 
Pere 

0 
58 

9 
67 

q 
130 

19 
243 

0 
2,2 
2,1 
3,6 

0 
54 

0 
0 

1 
0 

-
19 

- 1 
54 

0 
-19 

Surinam 22 65 2,9 12 0 12 
Uruguay 
Venezuela 

10 
55 

64 
60 

3.3 
1,1 

8 
0 

0 
1 

8 
- 1 

SUR AMERICA 3.133 4.766 1.5 130 34 16 

AMERICA LATINA 3.363 5.646 1.5 131 -94 



PAIS 

MEXICO 

C.ba 
Otros del Caribe 

CARIBE 

Belice 
Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 
Nicaragua 

{ Panam.i 

AMERICA CENTRAL 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 

Guayana F 
Guyana 
Paraguay 
Per,, 
Surinam 
Uruguay 
Venezuela 

SUR AMERICA 

AMERICA LATINA 

Cuadro I del Ap6ndice (Conlinuaci6n). Superficie, producci6n, rendimiento y comercio de arroz en Am6rica Latina. 1956. 

SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIUNES IMPORTACIONES 

ha (mIles) lyts) h.ln.Itunlhai i." mles 

115 235 2,0 1 0 

162 369 2,2 0 136 
129 158 1,2 0 G1 

291 527 1,8 0 197 

1 2 2,0 0 1 
37 50 1,3 0 6 
16 

8 
12 

27 
10 
20 

1,6 
1,2 
1,6 

a 
0 
0 

4 
6 
0 

25 
85 

30 
96 

1,2 
1,1 

0 
0 

5 
1 

184 235 1,2 0 23 

57 193 3,3 37 0 
17 

2.525 
27 

4 012 
1.5 
1,6 

0 
103 

6 

24 64 2,6 0 0 
190 
50 

342 
126 

1,8 
2,5 

0 
12 

0 
0 

0 0 0 0 1 
54 
10 

134 
23 

2,4 
2,3 

42 
0 

0 
0 

60 246 4,1 0 0 
25 

9 
71 
57 

2,8 
6,3 

15 
35 

1 
0 

40 47 1,1 0 0 

3.061 5.402 1,7 244 8 

3.651 6.399 1,7 245 228 

EXPORTACIONES 
NETAS 

1 

-136 
-261 

-197 

- 1 
-6 
- 4 

6 
0 

- 5 
-1 

-23 

37 
- 6 
103 

0 

12
 
-1 
42
 

0 
0 

14 
35 

0 

236 

17 



PAlS 

MEXICO 

Cuba 
Otros del Caribe 

CARIBE 

Belice 
Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 

-a Nicaragua 
%j Panami 

AMERICA CENTRAL 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 

Guayana F. 
Guyana 
Paraguay 
Perj 
Surinam 
Uruguay 

Venezuela 

SUR AMERICA 

AMERICA LATINA 

Cuadro 1 del Ap~ndice (Continuaci6n). Superficia. produci6n, nndimionto y eomercio do wroz en Amnrica Latina. 1957. 

SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES IMPORTACIONES 

ha (miles) t.m. (miles) (ton/ha) t.m. (miles) 

117 240 2,0 6 0 


109 261 2.3 0 191 

129 75 0.5 0 78 


238 336 1,4 0 269 


1 2 2,0 0 1 

37 34 0,9 0 4 

16 27 1,6 1 1 


9 11 1,2 0 4 

13 21 1,6 0 1 

24 33 1.3 2 1 

89 86 0,9 0 2 


189 214 1,1 3 14 


60 217 3,6 24 0 

7 11 1,5 0 12 


2.515 3.829 1,5 0 0 

29 77 2,6 0 1 


190 350 1,8 0 10 

70 176 2,5 38 0 


0 0 0 0 1 

67 117 1,7 39 0 


8 20 2,5 0 0 

71 285 4,0 0 20 

28 55 1,9 11 

17 58 3,4 7 0 


30 22 0,7 0 0 


3.092 5.217 1,6 119 45 


3.636 6.007 1,6 128 328 


EXPORTACIONES
 
NETAS
 

6
 

-191 
-178 

-269 

- 1 
- 4 

0 
- 4 
- 1 

1
 
- 2 

- 11 

24
 
-12
 

0 
- 1 
-10
 

38
 
- 1 

39
 
0
 

-20 
10
 

7
 
0 

74
 

-203 



Cuadro I del Ap|ndice (Continuacr6nI. Superficie. producci6n, rendimiento y comercio de arroz en America Latina. 1958. 

EXPORTACIONES 
PAlS SUPERFiCIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES IMPORTACIONES NETAS 

ha 411 sl t ot. IvIsl lion ihl t Mii. inulest 

MEXICO 121 252 2,0 7 1 - 6 

Cula 
Otos delCifbe 

110 
131 

253 
:79 

2,3 
1,3 

0 
0 

193 
83 

-193 
- 83 

CARIBE 241 432 1.7 0 276 -276 

Bence 
Costa Rica 
El Salvadur 

1 
45 
13 

2 
57 
20 

2,0 
1,2 
1,5 

0 
0 
1 

1 
5 
1 

-
-

I 
5 

0 
Guatemala 
Honduras 

10 
11 

12 
18 

1,2 
1.6 

0 
0 

3 
3 

-
-

3 
3 

Nicaragua 23 33 1.4 1 3 - 2 
Pananm.5 95 114 1,2 0 1 - I 

AMERICA CENTRAL 198 256 1,2 2 17 - 15 

Argentina 52 162 3,1 37 0 37 
Bolia 
Brasil 
Chlde 
Colomia 

13 
2683 

41 
196 

21 
4 101 

83 
380 

1,6 
1,5 
2.0 
1,9 

0 
52 

0 
0 

11 
0 
4 
0 

- 11 
52 

- 4 
0 

Ecuador 
Guayana F 
Guyana 
Paraguay 
Per: 
Surinain 

84 
0 

74 
7 

70 
31 

155 
0 

152 
16 

249 
85 

1.8 
0 
2,0 
2,2 
3,5 
2,7 

28 
0 

18 
0 
0 

15 

0 
1 
0 
0 

45 
2 

28 
- 1 

18 
0 

- 45 
13 

Uruguay 

Venezuela 
18 

12 
49 

19 
2.7 

1,5 
9 
0 

0 
40 

9 
- 40 

SUR AMERICA 3.281 5.472 1,6 159 103 56 

AMERICA LATINA 3841 6412 1,6 168 397 -229 



Cuadro 1 del Ap~ndice (Continuacion). Superficie, producci6n, rendimiento y comercio de arroz en Amrrica Latina. 1959. 

EXPORTACIONES 

PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES IMPORTACIONES NETAS 

ha (miles) t.m. Imiles) (ton/ha) t.m. (miles) 

0 10MEXICO 127 261 2.0 10 

Cuba 168 326 1.9 0 203 -203 

Oiros del Caribe 127 176 1.3 0 77 - 77 

CARIBE 295 502 1.7 0 280 -280 

Belice 1 1 1.0 0 2 - 2 

Costa Rica 58 55 0.9 0 8 - 8 

El Salvador 9 19 2,1 1 4 - 3 

Guatemala 11 15 1.3 0 1 - 1 

Honduras 13 21 1,6 0 1 - 1 

Nicaragua 21 32 1.5 2 1 1 

W PanamS 97 119 1,2 0 1 - 1 

AMERICA CENTRAL 210 262 1,2 3 18 - 15 

Argentina 56 190 3,3 9 3 6
 

Bolivia 16 23 1,4 0 9 - 9
 

Brasil 2.966 4.795 1.6 10 0 9
 
Chile 40 110 2,7 0 9 - 9
 

Colombia 205 422 2.0 0 0 0
 

Ecuador a8 186 2.1 17 0 17
 

Guayana F. 0 0 0 0 1 - 1
 

Guyana 83 190 2,2 57 0 57
 

Paraguay 7 15 2,1 1 0 1
 
Pe.-O 87 358 4,1 0 0 0
 

Surinam 29 79 2,8 18 0 8
 

Uruguay 14 53 3,7 1 0 1
 

Vene/ueia 28 39 1,3 0 27 - 27
 

SUR AMERICA 3.619 6.460 1,7 113 49 64 

AMERICA LATINA 4.251 7.485 1,7 126 347 -221 



Cuadro 1 del Ap~ndice (Continuaci6n). Superficie, producci6n, randimiento y comercio do arroz en Amirica Latina. 1960 

PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES 

ha (miles) t.m. (miles) (ton/ha) 

MEXICO 142 328 2,3 2 

Cuba 160 323 2,0 0 

Otros del Caribe 138 172 1,2 0 


CARIBE 138 495 1,6 0 

Belice 1 1 1,0 0 
Costa Rica 53 56 1,0 0 
El Salvador 11 19 1,7 1 
Guatemala 10 14 1,4 0 
Honduras 4 7 1,7 1 
Nicaragua 21 34 1,6 1 

a PanamS 89 97 1,0 

AMERICA CENTRAL 189 228 1.2 3 

Argentina 46 149 3,2 5 

Bolivia 28 59 2,1 0 

Brasil 2.956 4.795 1,6 0 

Chile 40 109 2,7 0 

Colombia 227 450 1,9 0 

Ecuador 76 175 2.3 27 

Guayana F. 0 0 0 0 

Guyana 89 197 2,2 65 

Paraguay 15 32 2,1 0 

Pern 87 358 4,1 0 

Surinam 30 81 2,7 23 

Uruguay 14 53 3,7 6 

Venezuela 42 72 1,7 0 


SUR AMERICA 3.660 6.530 1,7 126 

AMERICA LATINA 4.289 7.581 1,7 131 

IMPORTACIONES 

t.m. (miles) 

22 

160 
84 

244 

2 
0 
4 
0 
2 
0 
1 

9 

1 
2 
0 

16 
0 
0 
0 
0 
0 

26 

0 
0 

27 

72 

347 

EXPORTACIONES
 
NETAS
 

-20 

-160 
- 84 

-244 

- 2 
0 

- 3 
0 

- 1 
1 

-1 

- 6 

4 
- 2 

0 
-16 

0 
27
 
0 

65 
0 

- 26 
23 
6 

- 27 

54 

-216 



Cuadro 1 del Apindice (Continuaci6n). Supefiie, producci6n. nvidimiento y camercio a0ewz an Arn*ika Latina. 1961 

PAlS 

MEXICO 

Cuba 
Otros del Caribe 

CARIBE 

Belice 
Costa Rica 
El alvador 
Guatemala 
Honduras 

" Nicaragua 
. Panama 

AMERICA CENTRAL 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 

Guayana F. 
GAyana 
Paraguay 

Peril 
Surinam 
Uruguay 

Venezuela 

SUR AMERICA 

AMERICA LATINA 

SUPERFICIE 

ha (miles) 

146 

150 
132 

282 

1 
54 

9 
9 
4 

24 
100 

201 

53 
30 

3.174 
29 

237 
119 

0 
106 

14 
81 
25 

16 
58 


3.942 

4.571 


PRODUCCION 

t.m. (miles) 

333 

213 
173 

386 

1 
61 
17 
13 

7 
39 

110 

248 

182 
60 

5.513 
83 

473 
203 


0 
194 


35 
332 
72 

59 
81 

7.287 

8.254 

RENDIMIENTO 

(tonlha) 

2,2 

1,4 
1,3 

1,3 

1,0 
1,1 
1,f 
1,4 
1,7 
1.6 

1,1 

1,2 

3,4 
2.0 

1,7 
2.8 
1,9 
1,7 

0 
1,8 
2,5 
4,0 
2,8 
3.6 

1,3 

1,8 

1,8 

EXPORTACIONES 

3 

0 
9 

9 

0 
0 
2 
0 
0 
0 
0 

2 

10 
0 

151 
9 
0 

21 
0 

91 
0 
0 

19 
20 


0 

321 


335 


IMPORTACIONES 

t.m. (miles) 

0 

185 
80 

265 

1 
0 
2 
0 
2 
6 
1 

12 

0 
4 
0 
9 

39 
0 
1 
0 
0 
9 
0 
0 

12 

74 


351 


EXPORTACIONES 
NETAS 

3 

-185
 
-71 

-256 

- I 
0 
0 
0 

- 2 
- 6 
- 1 

-10 

9 
- 4 

151 
0 

-39
 
21 

- 1 
91 

0 
- 9 

19 
20
 

-12 

247
 

-16 



Uuadro 1 del Ap~ndice (Continuaci6n). Suprficie. produccibn, rendimiento y comercio de arroz en Amirica Latina. 1962. 

PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES 

ha (miles) t.m. (miles) (tontha) 

MEXICO 134 289 2.1 63 

Cuba 
Otros del Caribe 

164 
132 

230 
171 

1,4 
1,2 

0 
0 

CARIBE 296 401 1,3 0 

Belice 
Costa Rica 
El Salvador 

1 
50 
11 

1 
62 
24 

1,0 
1,2 
2.1 

0 
0 
1 

I 
f%3 

Guatemala 
Honduras 
Nicaragua 
Panami 

10 
5 

23 
100 

16 
7 

37 
111 

1,6 
1,4 
!,, 
1,1 

0 
1 

4 
0 

AMERICA CENTRAL 200 258 1,2 5 

Argentina 52 178 3.4 38 
Bolivia 
Brasil 
Chile 

30 
3.350 

33 

62 
5.443 

84 

2,0 
1,6 
2,5 

0 
44 
25 

Colombia 
Ecuador 
Guayana F. 
Guyana 
Paraguay 
Per6 
Surinam 

280 
110 

0 
100 

16 
87 
27 

585 
209 

0 
203 

37 
374 

79 

2,0 
1,9 
0 
2,0 
2,3 
4,2 
2,9 

4 
5 
0 

80 
0 
0 

21 
Uruguay 18 61 3,3 25 
Ver ezuela 69 103 1,4 0 

SUR AMERICA 4.172 7.418 1,7 242 

AMERICA LATINA 4.802 8.366 1,7 310 

IMPORTACIONES 

t.m. (miles) 

0 

160 
87 

247 

0 
0 
4 
0 
1 
3 
4 

12 

0 
8 
U 
6 
3 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
4 

24 

283 

EXPORTACIONES 

NETAS 

63 

-160 
- 87 

-247 

0 
0 

- 3 
0 
0 
1 
4 

7 

38 
- 8 

44 
19 

1 
5 
1 

80 
- 1 
- 1 

21 
25 

- 4 

218 

27 



Cuadro 1 del Andndice (Continuaci6n). Supwrficie. producci6n. rendimiento ycomercio do wroz en Amirica Latina. 1963 

PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES IMPORTACIONES 
EXPORTACIONES 

NETAS 

ha (miles) t.m. (miles) (ton/ha) t.m. (miles) 

MEXICO 135 296 2,1 0 2 - 2 

Cuba 
Otros del Caribe 

85 
60 

140 
118 

1.6 
1,9 

0 
0 

104 
83 

-104 
-83 

CARIBE 145 258 1.7 0 4 -187 

I 
Ca 

Belice 
Costa Rica 
Ft Salvador 
Guatemala 
Honduras 
Nicaragua 
Panama 

0 
54 

9 
11 
4 

21 
103 

0 
64 
20 
18 
6 

29 
111 

0 
1,1 
2,2 
1,6 
1.5 
1,3 
1.0 

0 
0 
2 
0 
0 
1 
0 

4 
0 
2 
0 
0 

10 
4 

-

-
-

4 
0 
0 
0 
0 
9 
4 

AMERICA CENTRAL 202 248 1,2 3 20 -17 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 
Guayana F. 
Guyana 
Paraguay 
Pert6 
Surinam 
Uruguay 
Venezuela 

54 
32 

3.722 
33 

254 
110 

0 
82 
15 
73 
28 
21 
74 

190 
65 

5580 
86 

550 
:1 

0 
161 
28 

270 
75 
77 

131 

3,5 
2,0 
1,4 
2,6 
2,1 
1,9 

0 
1,9 
1,8 
3,6 
2,6 
3,6 
1,7 

14 
0 
0 
0 
3 

34 

0 
73 

0 
0 

22 
14 
0 

0 
0 
0 

12 
0 
0 

1 
0 
0 

43 
0 
0 
3 

14 
0 
0 

-12 
3 
34 

- 1 
73 
0 

-43 
22 
14 

- 3 

SUR AMERICA 4.498 7.424 1,6 160 59 101 

AMERICA LATINA 4.980 8.226 1,6 163 268 -105 



1 

Cuadro 1 del Aplndice (Continuaci6n). Suprfici., praducci6n, rendimianto y comwrclo de 

PAlS 

MEXICO 

Cuba 
Otros del Caribe 

CARIBE 

Belice 
Cnta Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 
Nicaragua 
PanamS 

AMERICA CENTRAL 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 
Guayana F. 
Guyana 

Paraguay 
Per,' 
Surinam 
'Uruguay 

Venezuela 

SUR AMERICA 

AMERICA LATINA 

SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO 

ha (miles) t.m. (miles) (ton/ha) 

133 274 2,0 

71 123 1,7 
78 142 1,8 

149 265 1,7 

55 70 1,2 
15 31 2,0 
11 20 1,8 
6 8 1.3 

23 43 1,8 
121 128 1,0 

231 300 1,2 

68 268 3,9 
28 63 2,2 

4.182 6.114 1,4 
31 92 2,9 

302 600 1,9 
110 164 1,4 

0 0 0 
126 244 1,9 

16 37 2,3 
82 351 4,2 
30 88 2.9 
21 47 2,2 
91 166 1,8 

5.087 8.234 1,6 

5.600 9.073 1,6 

arroz on America Latina. 1964 

EXPORTACIONES 

0 

0 
0 

0 

0 
0 
2 
1 
0 
1 
0 

4 

6 
0 

12 
0 
0 

11 
0 

79 
0 
0 

14 
26 

0 

148 

152 

IMPORTACIONES 

t.m. (miles) 

3 

152 
113 

265 

2 
0 
1 

2 
9 
5 

19 

0 
0 
0 

13 
0 
0 
1 
0 
0 

49 
0 
0 
2 

65 

352 

EXPORTACIONESNETAS 

- 3 

-152 
-113 

-265 

-2 
0 
1 
1 

- 2 
- 8 
-5 

-15 

6 
0 

12 
-13 

0 
11 

-1 
79 

0 
-49 

14 
26 

- 2 

83 

-200 



Cuadro 1 del Apdndice (Continuaci6n). Superficie, produccin, randimiento y comerco dearroz en Amirica Latina. 1965. 

PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES IMPORTACIONES 
EXPORTACIONESNTA S 

NETAS 

ha (miles) t.m. (miles) (ton/ha) t.m. (miles) 

MEXICO 153 287 1.8 0 24 -24 

Cuba 
Otros del Caribe 

38 
72 

55 
167 

1,4 
2.3 

0 
0 

258 
85 

-258 
- 85 

CARIBE 110 222 2,0 0 343 -- 343 

P4j
CI 

Belice 
Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 
Nicaragua
Panam-

-
56 
13 
10 

8 
25 

133 

-
74 
32 
17 
9 

48 
152 

1,3 
2,4 
1,7 
1,1 
1,9
1,1 

0 
0 
5 
3 
2 
2 
0 

1 
5 
3 
0 
2 
9 
0 

- 1 
-5 

2 
3 
0 

- 7 
0 

AMERICA CENTRAL 245 332 1.3 12 20 - 8 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 
Guayana F. 
Guyana 
Paraguay 
PerCi 
Surinam 
Uruguay 

Venezuela 

47 
27 

4.005 
31 

374 
90 

0 
136 

16 
75 
29 
28 

105 

165 
42 

7.580 
71 

672 
173 

0 
258 

37 
294 

90 
90 

200 

3,5 
1,5 
1,8 
2,2 
1,? 
1,9 
0 
1,8 
2,3 
3,9 
3,1 
3,2 
1,5 

35 
0 

236 
0 
0 
0 
0 

95 
0 
0 

21 
20 

20 

0 
0 
-

12 
0 
6 
1 
0 
0 

115 
0 
0 
4 

35 
0 

236 
- 12 

0 
- 6 
- 1 

95 
0 

-115 
21 
20 

16 

SUR AMERICA 4.963 9.672 1,9 427 138 289 

AMERICA LATINA 5.471 10.513 1,9 439 525 - 86 



Cuadro 1 del Ap~ndice (Continuaci6n). Superficia, produccion. rendimiento V comfrcio do 

PAlS 

MEXICO 

Cuba 
Utros del Caribe 

CARIBE 

Belice 
Costa Rica 
El Salvador 

Guatemala 
Honduras 

.a Nicaragua 

€ Panama 

AMERICA CENTRAL 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 
GuayanaF. 
Guyana 
Paraguay 
Per,0i 
Surinam 
Uruguay 
Venezuela 

SUR AMERICA 

AMERICA LATINA 

SUPERFICIE 

ha (miles) 

165 

32 
116 

148 

2 
56 
20 

12 
5 

24 

131 

250 

62 
28 

4.291 
29 

350 
100 

0 
125 

17 
96 
29 
32 

104 

5.263 

5.826 

PRODUCCION 

t.m. (miles) 

390 

68 
233 

301 

1 
82 
47 

18 
5 

56 
140 

349 

217 
47 

5.050 
89 

680 
204 

0 
249 

33 
374 

98 
107 
210 

7.363 

8.403 

RENDIMIENTO 

(ton/hal 

2,3 

2.1 
2,0 

2,0 

0,5 
1.4 
2,3 

1,5 
1,0 
2,3 
1.0 

1.3 

3,5 
1,6 
1,1 
3,0 
1,9 
2.0 

0 
1,9 
2,2 
3,8 
3,3 
3,3 
2,0 

1,3 

1,4 

wroz an Amirica Latina. 1966. 

EXPORTACIONES 

0 

0 
0 

0 

0 
0 
7 

0 
0 
2 
.0 

9 

46 
0 

278 
0 
0 

23 
0 

109 
0 
0 

20 
45 
50 

571 

580 

IMPORTACIONES 

t.m. (miles) 

8 

140 
87 

227 

1 
6 
6 

4 
7 

13 
0 

37 

0 
2 
0 

32 
0 
0 
1 
0 
0 

58 
0 
0 
4 

97 

369 

EXPORTACIONES 
NETAS 

- 8 

-140 
- 87 

-227 

- 1 
- 6 

1 

- 4 
- 7 

11 
0 

-28 

46 
- 2 

278 
-32 

0 
23 

- 1 
109 

0 
-58 

20 
45 
46 

474 

211 



Cuadro 1 del Apindice (Continuaci6n). Superficie, producci6n, rendimiento y comercio do wroz en Amdrlcr Latins. 1967. 

PAIS 

MEXICO 

Cuba 
Otros del Caribe 

CARIBE 

Belice 
Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 

. Nicaragua 
'11j Panam5 

AMERICA CENTRAL 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 
Guayana F. 
Guyana 
Paraguay 
Perfj 
Surinam 
Uruguay 

Venezuela 

SUR AMERICA 

AMERICA LATINA 

SUPERFICIE 

ha (miles)
167 


44 

130 


174 


2 

60 

28 

13 


7 

26 


129 


265 


71 

38 


4.558 
32 


290 

105 


0 
103 


17 

107 


34 

34 


114 


5.503 

6.109 

PRODUCCION 

t.m. (miles)

430 


94 

195 


289 


3 

86 

72 

20 

8 


64 

151 


404 


283 

66 


5.600 
94 


661 

182 


0 

198 

39 


461 

120 

116 

223 


8.043 

9.166 

flENDIMIENTO 

(ton/ha)
2.5 

2,1 
1.5 

1.6 

1.5 
1.4 
2.5 
1,5 
1,1 
2,4 
1.1 

1,5 

3.9 
1,7 
1,2 
2,9 
2,2 
1,7 
0 
1.9 

2,2 
4,3 
3,5 
3.4 

1,9 

1,4 

1,5 

EXPORTACIONES 

0 

0 
0 

0 

0 

1 


14 

0 
0 
0 
0 

15 


34 

0 

32 

0 

0 

0 

0 


102 

0 

0 


18 

37 

63 


286 


301 


IMPORTACIONES 

t.m. (miles)
0 

31 

101 


132 


1 

6 

1 

2 

7 


10 

0 


27 


0 
0 
0 

14 

0 

0 

1 

0 

0 


72 

4 

0 
0 

91 


250 


EXPORTACIONESNETAS 

0 

-31 
-101 

-132 

- 1
 
-5
 

13
 
-2 
-7 
-10 

0 

-12 

34
 
0
 

32
 
-14 

0 
0 

- 1
 
102
 

0 
-72 

14
 
37
 
63
 

195
 

51
 



Cuadro 1 del Apdndice (Continuaci6n). Suporficie, producci6n, rendimiento y comardo do afroz en Amfuica Latina. 1968. 

PAlS 

MEXICO 

Cuba 
Otros del Caribe 

CARIBE 

Belice 
Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 
Nicaragua 

Panam( 

AMERICA CENTRAL 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 

Guayana F. 

Guyana 

Paraguay 

Per, 

Surinam 
Uruguay 
Venezuela 

SUR AMERICA 

AMERICA LATINA 

SUPERFICIE 

ha (miles) 

157 


88 

130 


218 


2' 
35 

27 

14 

6 


32 

129 


245 


88 

35 


4.553 

16 


277 

60 


0 

127 


16 

76 

35 

31 


115 


5.429 

6.049 

PRODUCCION 

f.m. (miles) 

365 


100 

223 


323 


2 

56 

74 

24 


7 

67 


157 


387 


345 

68 


5.300 

37 


786 

127 


0 

214 


47 

286 

116 

104 

245 


7.675 

8.750 

RENDIMIENTO 

(ton/ha) 

2,3 

1.1 
1,7 

1.4 

1,0 
1.6 
2,7 
1.7 
1,1 
2,0 
1,2 

1.5 

3,9 
1,9 
1,1 

2.3 
2.8 

2,1 

0 
1,6 
2.9 

3,7 
3,3 
3,3 
2,1 

1,4 

1,4 

EXPORTACIONES 

46 


0 
0 

0 

0 

1 


23 

2 

2 

2 

0 

30 


41 

0 

143 


0 
0 
0 
0 


96 

0 


0 

30 

19 

33 


362 


438 


IMPORTACIONES 

t.m. (miles) 

0 

145 

112 


267 


2 

3 


20 

3 

7 


12 

0 

47 


0 
0 
0 

14 

0 
4 

0 

0 
0 

29 

0 
0 

5 


52 


366 


EXPORTACIONES
NETAS 

46
 

-145 
-112 

-267 

2
 
- 2 

3
 
- 1 
- 5 
-14 

0 

-17 

41
 
0
 

143
 

-14 
0 

-4 
0
 

96
 
0
 

-29 
30
 
19
 
28
 

310
 

72
 



Cuadro 1 del Apindice (Continuaci6n). Superficie. producci6n. reidimmntao y comercao do aroz en Ambrica Latina. 1969. 

EXPOR",hCION E5 

PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES IMPORTACIONES NETAS 

ha (miles) t.m. (miles) (ton/ha) t.m. (miles) 

MEXICO 167 361 2,1 0 5 - 5 

Cuba 
Otros del Caribe 

146 
145 

205 
244 

1,4 
1.6 

0 
0 

155 
105 

-155 
-105 

CARIBE 291 449 1,5 0 260 -260 

Selice 
Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 
Nicaragua 
Panarn 

2 
35 
22 
14 

5 
39 

126 

2 
62 
33 
25 

6 
67 

164 

1,0 
1,7 
1,5 
1.7 
1,2 
1.7 
1.3 

0 
5 

12 
1 
0 
6 
0 

0 
0 
6 
3 
1 
0 
0 

0 
5 

14 
2 

- 1 
6 
0 

AMERICA CENTRAL 243 359 1.4 24 10 14 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Culombia 
Ecuador 
Guayana F. 
Guyana 
Paraguay 
Perj 
Surinam 
Uruguay 
Venezuela 

102 
35 

4.595 
25 

250 
109 

0 
113 
20 

132 
36 
28 
125 

407 
58 

5.595 
76 

694 
233 

0 
173 
58 

480 
120 
134 
244 

3,9 
1.6 
1,2 
3,0 
2,7 
2.1 
0 
1.5 
2,9 
3,6 
3,3 
4,7 
1,9 

74 
0 

70 
0 

16 
0 
0 

74 
0 
0 

15 
68 

9 

0 
0 
0 

67 
0 
5 
1 
0 
0 

50 
0 
0 
5 

74 
0 

70 
-67 

16 
- 5 
-1 
74 
0 

-50 
15 
68 
4 

SUR AMERICA 5.570 8.272 1,4 326 128 198 

AMERICA LATINA 6.271 9.441 1,5 350 403 -53 



Cuadro I del Aplndice (Continuaci6n). Superfici.. producci6nrandimiento y comercio de arroz en America Latina. 1970. 

PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES 

ha (miles) t.,n. (milesk (ton/ha) 
MEXICO 200 
 330 
 1.6 0 


Cuba 
 128 
 326 
 2,5Otros del Caribe 0151 
 267 
 1,7 0 
CARIBE 279 593 
 2.1 0 

Belice 2 
 3 
 1,5Costa Rica C36 
 66 
 1.8El Salvador 027 
 41 
 1.5Guatemala 3
14 
 26 
 1.8Honduras 2
5 
 6 
 1.2Nicaragja 043 
 68 
 1.5PanamA 20
122 
 155 
 1.2 0 

AMERICA CENTRAL 249 
 365 
 1,4 25 

Argentina 77 288 3.7 91 

Bolivia 
 37 
 62 
 1.8 0Brasil 4.125 6.315 1.5Chile 95
26 
 73 
 2,8 0Colombia 233 
 752 
 3,2 5
Ecuador 
 85 184 
 0Guayana F. 

0 
251 


0 0Guyana 0119 

Paraguay 20 

222 1,8 67
58 
 2,9
Perw 0133 
 601 
 4,5Surinam 036 
 120 
 3,3Uruguay 20
37 
 140 
 3.7 42
Venezuela 110 
 244 
 2.2 60 

SUR AMERICA 
 5.038 9.059 1,7 380 

AMERICA LATINA 
 5.766 10.347 1,7 405 


IMPORTACIONES 

t.m. (miles) 

16 


139 

107 


246 


2 

0 

0 
2 

0 

0 
0 

4 

0 


0 
0 


17 

0 
1 


1 

0 

0 

6 

0 
0 

5 


30 


296 


EXPORTACIONES 

NETAS 

-16 

-139 
-107 

-246 

-2 
0
 
3
 

0
 
0
 

20
 
0 

21
 
91
 

0
 
95
 

-17
 
5
 
1
 

- I
 
67
 

0
 
-6
 

20
 
42
 

55
 

350
 

-109 



Cuadro 1 del Apindice (Continuaci6n). Superficia, produccibn. rendimiento y comercio do 

PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO 

ha (miles) t.m. (milesl (ton/hal 

MEXICO 	 169 338 2.0 


Cuba 	 130 330 2,5 

Otros del Caribe 183 312 1,7 


CARIBE 	 313 642 2.0 


Belice 2 3 1,5 

Costa Rica 40 74 1,8 

El Salvador 28 43 1,5 

Guatemala 14 26 1,8 

Honduras 7 6 


f 	 Nicaragua 45 72 1,6 

Panam5 125 165 1,3 


AMERICA CENTRAL 261 389 1,4 


Argentina 93 315 3,3 

Bolivia 38 77 2,0 

Brasil 4.AJO 5.130 1,1 

Chile 31 70 2.2 

Colombia 254 904 3,5 

Ecuador 80 175 2.1 

Guayana F. 0 0 0 

Guyana 94 185 1,9 

Paraguay 20 60 3,0 

PerO 137 616 4,4 

Surinam 36 120 3,3 

Uruguay 28 106 3,7 

Venezuela 110 206 1,8 


SUR AMERICA 5.321 7.964 1,4 

AMERICA LATINA 6.064 9.333 1,5 

iroz an America Latin&. 1971. 

EXPORTACIONES 

0 

0 
0 

0 

0 

0 

3 

0 

0 

8 

0 


11 


82 

0 

149 

0 
0 
0 

37 


69 

0 

0 

35 

74 

0 

446 


457 


IMPORTACIONES 

t.m. (miles) 

1 


284 

114 


398 


2 

16 

4 

2 

3 

0 


23 


50 


0 
0 
2 


50 

0 

0 
7. 
0 
0 
0 
0 
0 
4 


63 


512 


EXPORTACIONES 
N ETAS 

- 1 

-284 
-114 

-398 

- 2 
-16 
- 1 
- 2 
-3 

8
 
-23
 

-39 

82
 
0
 

147
 
-50 

0 
0 

30
 

69
 
0 
0
 

35
 
74
 

- 4 

383
 

- 55 



Cuadro 1 del Aplndice (Continuaci6n). Supwficie. produccibn, rendiminto y comercio do arroz en America Latins. 1972. 

PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONES IMPORTACIONES EXPORTACIONES 

NETAS 
ha (miles) t.m. (miles) (Ion/ha) t.m. (miles)
 

MEXICO 
 165 420 2,5 16 1 15 
Cuba 140 350 2.5Otros del Caribe 147 0 256 -256294 2,0 0 138 -138 

CAR IBE 287 644 2.2 0 394 -394 
Belce 2 4 2.0 0Costa Rica 2 -232 89 2.7El Salvador 11 0 236 3,2 0 1 -1Guatemala 16 38 2.3Honduras 215 16 1,0 

0 
0 2 -2 

, Nicaragua 26 -5
74 2.8 5 0 5M Panand 105 125 1.1 0 6 -6 

AMERICA CENTRAL 207 382 1,8 
 5 18 -13 
Argentina 83 294 3,5 8Bolivia 04F 76 81.6
Brasil 04.6;1 7.100 

1 1
1.4Chile 126 86 3,3 0 955 -55Colombia 273 1.043 3.8 3 0Ecuador 61 171 2,8 

3 
0 0 0Guayana F. 0 0 0 33 
 1 32Guyana 80 147 1,8 71

Paraguay 22 39 
0 71

1,7 0 0 0Pert 131 552 
 4,2 0 0 0Surinam 40 130 3,2 33

Uruguay 
 0 3331 128 4,1 45 0 45Venezuela 65 165 2,5 0 2 -2 

SUR AMERICA 5.679 9.93; 1.7 195 67 128 
AMERICA LATINA 6.368 11.377 1,7 216 480 -264 



Cuadro 1 del Apindice (Continuaci6n). Superficie, produccibn. rendimiento y comercio do wroz en Amirica Latin&. 1973. 

SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO EXPORTACIONESPAlS 

ha (miles) t.m. (miles) (ton/ha) 

MEXICO 170 408 2,4 12 

Cuba 150 375 2,5 0 

Otros del Caribe 146 271 1,8 0 


CARIBE 296 646 2,1 0 

Belice 2 4 2,0 0 

Costa Rica 32 90 2,8 0 

El Salvador 7 26 3.7 0 

Guatemala 19 38 2,0 0 

Honduras 16 17 1,0 e 

Nicaragua 28 81 3,0 0 

Panami 105 162 1,5 0 


AMERICA CENTRAL 209 418 2,0 0 

Argentina 77 260 3,7 34 

Bolivia 41 69 1,6 0 

Brasil 4.900 7.500 1,5 33 

Chile 19 55 2,8 0 

Colombia 290 1.175 4,0 20 

Ecuador 64 152 2.3 0 

Guavana F. 0 0. 0 30 

Guyana 93 99 1,0 .48 

Paraguay 22 44 2,0 0 

PerCj 127 451 3,7 55 

Surinam 41 138 3,3 36 

Uruguay 35 137 3,9 65 

Venezuela 136 272 2.0 7 


SUR AMERICA 5.845 10.J52 1,7 328 

AMERICA LATINA 6.520 11.824 1,8 340 

IMPORTACIONES 

t.m. (miles) 

38 

220 
140 

360 

2 
1 
1 
2 
5 
0 
1 

12 

0 
0 
6 

53 
0 
5 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

65 

475 

EXPORTACIONES 
NETAS 

-26 

-220 
-140 

-360 

- 2 
- 1 
-1 
- 2 
- 5 

0 
-1 

-12 

34 
0 

27 
-53 

20 
- 5 

29 
48 

0 
55 
36 
65 

7 

263 

-135 



Cuadro 1 del Ap~ndice lContinuaci6n). Suporfici@, producci6n, rendimiento y comercia do arroz en Amrica Latina. 1974. 

PAlS SUPERFICIE PRODUCCION RENrIMIENTrI EXPORTACIONES IMPORTACIONES EXPORTACIONES 

NETAS 
ha (miles) t.m. (miles) (ton/ha) tm. (miles) 

MEXICO 170 408 2,4 0 100 -100 
Cuba 
Otras del Caribe 

160 
122 

400 
214 

2.5 
127 

0 
0 

220 
160 

-220 
-160 

CARIBE 282 614 2,1 0 380 -380 
Belice 
Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 
Nicaragua 
Panam] 

2 
55 
10 
21 
12 
27 

115 

4 
143 
34 
67 
23 
73 

159 

2.0 
2,6 
3,4 
3.1 
1,9 

2,7 
1.3 

0 
0 
0 
0 
0 

27 
0 

2 
0 
0 
0 
4 

0 
0 

-2 
0 
0 
0 

-4 

27 
0 

AMERICA CENTRAL 242 503 2,1 27 6 21 
Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Ecuador 

Guayana F. 
Guyana 

Paraguay 
Peri 
Surinam 
Uruquay 
Venezuela 

94 
42 

5.075 
28 

368 
94 
0 

122 

20 
115 
40 
44 

120 

36] 
66 

6.510 
62 

1.569 
259 

0 

226 

40 
456 

130 
175 
300 

3,8 
1,5 
1,2 
2,2 
4,2 
2.7 
0 

1.8 

2,0 
3,9 

3.2 
3.9 
2.5 

48 
0 

20 
0 
1 
0 
0 

71 

0 
0 

35 
73 
30 

0 
0 
0 

22 
0 

10 
1 

0 

0 
104 

0 
0 
0 

48 
0 

20 
- 22 

1 
-10 
- 1 

71 

0 
-104 

35 
73 
30 

SUR AMERICA 6.112 10.156 1,6 278 137 141 
AMERICA LATINA 6.806 11.681 1,7 305 623 -318 



Cuadro 1 del Apdndice (Continuaci6n). Supsfflea, pmduod6n, mdimihmo y commie do oz 
e Am6rke Latn. 1975. 

e EXPORTACIONES 
PAlS SUPERFICIE PRODUCCION IMPOTACINES NETASRENDIMIENTO EXPORTACIONES IMPORTACIONES TA 

ha (mdesl r in (, ides) (ton/hal 	 Imiles| 

MEXICO 175 435 2,5 

Cuba 150 375 2,5 
Olius del Caribo* 147 323 2,2 

CARIBE 297 698 2.4 

Belice
 
CoSl. Rica 55 143 2,6
 
El Salvadof 12 33 2,B
 
Guatemala 22 64 2,9
 
Honduas 12 26 2.2
 
Nica~agua 29 89 3,1
 
Panama 115 175 1,5
 

AMERICA CENTRAL 245 530 2,2 

A,,#tna 103 403 3.9 
8.1-j 45 75 1,7
 
Basil 5.200 6500 1,3
 
Chile 24 77 3,2
 
Couk-tla 387 1 632 4,2
 
E22 1t28o 307 2,4
 
Guyana F.
 
Guyana 122 305 2.5
 
Paaguay 20 40 2.0
 
Peru I17 456 3,9
 
S, n am, 40 130 3,3
 
U mOuay 45 175 3,9
 
Veneuela t00 400 3,8
 

SUR AMERICA 6.337 20500 1,7 

AMERICA LATINA 7054 12.163 1,7 

* 	 n.d. 
* 	 lncluye solamente a Republica Dominicana, Haiti, Jamaica y Trlnldad y Tobago. 

NOTA: La producci6n so da en miles de t.m. de arroz paddy. los datos de comerclo so dan en 
miles de t.m. de arroz blanco.
 

El cero indica que no se registraron valores o menos do 1.000 t.m.
 
Fuentes: 1. USDA: Situaci6n Agricola Mundlal, WAS. 7. ERS. Junio, 1975.
 

2. 	 USDA: Loa situaci6n Agrcola, WAS. 7, del Hemlaferlo Occidental, IRS, 
1964-1975. 

3. 	 USDA: Revid6n do los Mercados y Prineilales abastocedores do arroz on el 

mumdo, FAS M-246. Agooto, 1971. 

4. FAO: 	 Anuarios do Producci6n. 
5. FAD: 	 Anuauios do Comorcio. 
6. FAD: 	 Economfa do Azroz Mundial on Cim 1909-1963, Roma, 196b. 

7. 	 Todos los dmtos pars 1975 provtanen del USDA , Noticias del Mercado do Azroz, 

VoL 57, No. 4 p. 4. 
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Cuadro 2 del Ap~ndice. Clasificaci6n de los departamentos do Colombia por sistema do producci6n do arroz: 1963 y 1970. 

1963 

Secano 


Poicentaje 

de 
Departamento Produccion 

Antioquia 88 
Bolirvat 94 
Boyaca 85 
Cordoba 91 
Meta 79 
Nariflo 100 
Sanlander 77 

Riego 

Departamento 

Atlantico 
Caldas 
Cauca 
Cundinamarca 
Huila 
Magdalena 
N. de Santander 

Tolima 
Valle 

1970 

Secano Riego 

Porcentaie 
de 

Producci6n Departamento 

Porcentale 
de 

Producci6n Departamento 

Porcentaje 
de 

Producci6n 

56 
61 
75 
86 

100 
91 
80 

99 
100 

Antioqura 
Bolivar 
Boyaca" 
Cdidobj 
Nariio 
Santander 
Sucre 

98 
80 
68 
91 

100 
63 
93 

Atlantico 
Caldas 
Cauca 
Cesar 
Cundinarnarca 
Huila 
La Guaiira 

Magdalena 
Meta 
N. de Santander 
Tolima 
Valle 

100 
92 
98 
98 
97 

100 
95 

95 
57 
74 

100 
100 



Cuadro 3 del Aplndice. Distribucibn do ansfincas y suporficie do arroz donde 6ste a su cultivo principal, sector socano* do 

Colombia por tamasfo do finca. 1959. 

Porcentaje de: Porcentajes Acumulativos de: 

Tarnaio de fi-ca 
No. de 
Fincas 

Superficie 
de 

Arroz 

Superficie 
par 

Finca 

Sup. 
Total 
Secano 

Sup. 
Total 

Fincas 
de 

Secano 
Total de 

Fincas 

Sup. 
de 

Secano 
Sup. 
Total 

Fincas 
de 

Secano 

Total 
de 

Fincas 

(ha) (hal fha_ 

0 
0.5 
1 
2 
3 
4 
5 

10 
20 
30 
40 
50 

100 
200 
500 

1,000 
2,500 

- 0.5 
- 1 
- 2 
- 3 
- 4 
- 5 
- 10 
- 20 
- 30 
- 40 
- 50 
- 100 
- 200 
- 500 
- 1,000 
- 2,500 
+ 

300 
1.331 
3.887 
3.553 
2.792 
2.211 
6.238 
6.227 
3.265 
2.399 
1.876 
5.223 
3.235 
1.915 

528 
251 
168 

145 
691 

2.888 
3.811 
3.710 
3.515 

11.410 
14.340 
8,545 
6.803 
6,117 

21.543 
18.982 
17.943 
9.865 
5.648 
4.758 

0,48 
0.52 
0,74 
1,07 
1,33 
1,59 
1,83 
2,30 
2,62 
2,84 
3,26 
4,12 
5,87 
9,37 

18,68 
22,50 
28.32 

1 
2 
3 
3 
2 
8 

10 
6 
5 
4 

15 
13 
13 

7 
5 
3 

1 
2 
2 
2 
5 
6 
4 
3 
3 

10 
8 
8 
4 
2 
2 

1 

3 
9 
8 
6 
5 

14 
14 
7 
5 
4 

11 
7 
4 
1 
1 

...-

2 
7 
7 
5 
4 

12 
12 

6 
5 
4 

10 
6 
4 
1 

1 
3 
6 
9 

11 
19 
29 
35 
40 
44 
59 
72 
85 
92 
97 

100 

-

1 
3 
5 
7 

12 
18 
22 
25 
28 
38 
46 
54 
58 
60 
62 

3 
12 
20 
26 
31 
45 
59 
66 
71 
75 
87 
94 
98 
99 

100 
100 

-

2 
9 

16 
21 
25 
31 
49 
54 
59 
63 
73 
79 
83 
84 
85 
85 

Totales 45.399 140.714 3,10 100 62 100 85 - -

Departamentos de Antioquia, Bolfvar. Boyac6. C6rdoba. Meta, Narifio y Santander. 

Menos del 0,5°/o



Cuadro 4 del Ap~ndice. Distribuci6n do las fincas y superficie do arroz donde 
do Colombia par tamallo do finca. 1959. 

st. as su principal cultivo, sector con riego-

Tamafio de Finca 

(ha) 

0 - 0.5
0.5 - 1 
1 - 2 
2 - 3 
3 - 4 

4 - 55 - 10 
10 - 20 
20 - 30 
30 - 40 
40 - 50 
50 - 100 

100 - 200 
200 - 500 
500 - 1.000 

1.000 - 2,500 
2.500 q-

Totales 

No. de 
Fincas 

20
152 
490 
428 
256 

168757 
942 
694 
589 
401 

1,282 
899 
549 
164 
67 
26 

7.884 

3 

Superficie
de 

Arroz 

(ha) 

13
49 

355 
402 
245 

2841.443 
3.009 
2.714 
2.820 
2.223 
9.570 

13.761 
21.639 
13.950 
7.562 
6.039 

86.078 

Sup. 
por 

Finca 

(ha) 

0,650,32 
0,72 
0,94 
0,96 

1,691,91 
3,19 
3,91 
4,79 
5,54 
7,46 

15,31 
39,42 
85,06 

112,87 
232,27 

10,92 

Sup. 
Riego 

2 
3 
3 
3 
3 

11 
16 
25 
16 
9 
7 

100 

Porcentaje de: 

Sup. 
Total 

1 
1 
1 
1 
1 
4 
6 

10 

3 
3 

38 

Fincas 
Riego. 

2 
6 
5 
3 

210 
12 
9 
7 
5 

17 
11 

7 
2 
1 

100 

Total 
de Fincas 

1 

1 

11 
2 
1 
1 
1 
2 
2 

1 

15 

Sup. 
Riego 

-. 

-

-

24 
7 

10 
13 
16 
27 
43 

68 
84 
93 

100 

-

Porcentajes Acumulativos de: 

Sup. Fincas No. Total 
Total Riego de Fincas 

- 2 -

21 
- 13 28 411 
- 16 3 

1 18 42 28 5 
3 40 7 
4 49 8 
5 56 0 
6 61 10 

10 78 12 
16 89 14 
26 96 15 
32 98 15 
35 99 15 
38 100 15 

0 DePartamentos de AtLintico. Caldas. Cauca. Cundonamarca. Huila. Magdalene. N. de Santander. Tolima y VoUe.
* Menos del 0.5°1o. 



Cuadro 5 del Apdndice. Distribucibn do las fincas y superficie do arroz donde 6sts as su cultivo principal: Colombia: por tamaflo 
do finca. 1959. 

Porcentaie de: Porcentajes Acumulativos de: 

No. de Sup. de Sup. por Sup. No. Total Sup. No. Total Porcentaje de Fincas 
Tamaro de Finca Fincas Arroz -inca Total de Fincas Total de Fincas con riego 

(ha) (ha) (ha) 

0 - 0.5 320 158 0.49 1 - 1 6 
0.5- 1 1.483 740 0,50 3 - 4 10 
1 - 2 4.377 3.243 0,74 1 8 1 12 11 
2 - 3 3.981 4.312 1,06 2 7 3 19 11 
3 - 4 3.048 3.955 1.30 2 6 5 25 8 
4 - 5 2.379 3.799 1.60 2 4 7 29 7 
5 - 10 6.995 12.853 1,84 6 13 13 42 11 

10 - 20 7.169 17.349 2.42 8 14 21 56 13 
20 - 30 3.959 11.259 2,84 5 7 26 63 18 
30 - 40 2.988 9.623 3,22 4 6 30 69 20 
40 - 50 2.277 8.340 366 4 4 34 73 18 
50 - 100 6.505 31.113 4,i6 13 12 47 85 20 

100 - 200 4.134 32.743 7,92 14 8 61 93 22
 
200 - 500 2.464 39.582 16,06 17 5 78 98 22
 
500 - 1.000 692 23.815 34,41 11 1 89 99 24
 

1.000 - 2.500 318 13.210 41,54 6 1 95 100 21 
2.500 -+ 194 10.797 55,65 5 ° 100 100 13 

Totales 53.283 226.792 4,26 100 100 - - 15 

Menos del 0.50/o. 



Cuadro 6 del Ap~ndice. Distribuci6n do fincas. superfici., rendimiento y producci6n do arroz par tamaro de finca: 
Colombia. 1966. 

o 

Tainarto de Finca 

(ha) 

0 - 2 
2 - 5 
5 - 10 
0 - 20 

20 260 
50 200 

200 - 500 
50o - 2.500 

Fincas 
Productoras de 

Arroz 

(no) 

4.920 
11.585 
7.500 
7.920 

12.643 
14.622 
3.819 
1.926 

Sup. 

Total 
Cosechada 

(hal 

3.410 
13.331 
12.135 
14.371 
34.706 
75.639 
41.455 
48.239 

Sup. 

po,
Finca 

(ha) 

0,69 
1,15 
1,62 
1,81 
2,74 
5,17 

10,85 
25,05 

Rendimiento 

!Kglha) 

1.635 
1.767 
1.517 
1.693 
1.595 
1.781 
1.899 
2.367 

Producci6n 
(t.m.) 

5.575 
23.556 
18.409 

24.330 

55.356 
134.713 

78.723 
114.182 

Fincas 

8 
17 
12 

12 

19 
23 

6 
3 

Porcentaje de: 

Sup. 

1 
6 
5 
6 
14 
31 
17 

20 

Prod. 

1 
5 
4 
5 
13 
30 
17 

25 

Porcentajes 

Acumulalivos de: 

Fincas Prod. 

25 6 
37 10 

49 15 
68 28 
91 58 
97 75 

100 100 

Totales 64.935 243.286 3.75 1.870 454.844 100 100 100 

Fuente: Adaptadosde (Atkinston. 1970. p. 25). 



Cuadro 7 del Ap~ndice. Distribuci6n do las fincas en las quo @Iarroz e su cultivo principal. boctore secano y riego do 
Colombia: por tamafio do finca. 1970. 

Numero de Fincas 

Tamafio Porcentaje de Porcentaje Porcentaje Acumulativo 
de Sector Sector Fincas con del total del Total de 

Finca Secano" Riego*" Total Riego de Fincas Fincas 
(ha) (no) (no) (no) 

0 - 1 1.199 89 1.288 7 5 5 
1 - 2 1.872 274 2.146 13 8 13 
2 - 3 1.489 235 1.724 14 6 19 
3 - 4 1.004 146 1.150 13 4 23 
4 - 5 802 161 963 17 4 27 
5 - 10 2.341 487 2.828 17 11 38 

10 - 20 2.406 749 3.155 24 12 50 
20 - 30 1.410 506 1.916 26 7 57 
30 - 40 1.054 449 1.503 30 6 63 
40 - 50 909 397 1.306 30 5 68 
50 - 100 2.609 1,133 3.742 30 14 82 

100 - 200 1.367 1.408 2.775 51 11 93 
200 - 500 1.120 586 1.706 34 6 99 
500 - 1.000 209 193 402 48 1 100 

1.000 - 2.500 72 152 224 68 ... 100 
2.500 + 	 37 76 113 67 ... 100 

Totales 	 19.900 7.041 26.941 26 100 

* Departamentos de Antioquia. Bolivar. Boyaci. C6rdoba, Narifio, Santander y Sucre. 
** 	 Departamentos de Atlintico, Caldas, Cauca. Cesar. Cundinamarca. Huila. La Guajira, Magdalena.
 

Meta. N. de Santander, Tolima y Valle.
 
* 	 Menos del 0.5°/o. 



Cuadro 8 del Apindice. Distribuci6n do las fincas de arroz por tamaio de finca. Colombia: 
alas soloccionados. 

No. de Fincas" Porcentaje de Fincas 

Tamaho de Finca 1959 1966 1970 1959 1966 1970 
(ha) 

0 - 2 6.180 4.920 3.434 12 8 13 
2 - 5 9.180 4.920 3.424 12 17 14 
5 - 10 6.995 7.500 2.828 13 12 11

10 - 20 7.169 7.920 3.155 13 12 12 
20 - 50 9.224 12.643 4.725 17 i19 18 
50 - 200 10.639 14.622 6.517 20 23 24 

200 - 500 2.464 3.819 1.706 5 6 6 
500 - 2.500 1.010 1.926 626 2 3 2 

2.500 + 194 - 113 -

Totales 53.283 64.935 26.941 100 100 100 

Para 1959 y 1970 los datos se refieren a las fincas donde elarroz es su cultivo principal; para 
1966. se refieren a todas lUs fincas arroceras. 

** Menos del 0.5°0. 



en Colombia: 1966 y valores estimados para 1970.
Cuadro 9 del Aplndice. Distribucion do las fincas y superficie arrocera 

No. de Fincas Superficie de Arroz (ha) Porcentaje de: 

Fincas Superficie 

1970 1966 1970 1966 1970 
1966 1970 1966Tamaio de Finca 

(ha) 

0 - 2 4.920 6.242 3.410 3.401 8 13 1 2 

2 - 5 11.585 6.975 13.331 10.048 17 14 6 4 

5 - 10 7.500 5.140 12.135 10.729 12 11 5 5 

10 - 20 7.920 5.736 14.371 14.678 12 12 6 6 

20  50 12.643 8.588 34.706 24.656 19 18 14 11 

50 - 200 14.622 11.848 75.639 64.214 23 24 31 27 

200 - 500 3.819 3.101 41.455 38.013 6 6 17 16 

500 - 2.500 1.926 1.138 48.239 46.148 3 2 20 20 

2.500 ± - 205 - 21.326 - - 9 

243.286 233.213 100 100 100 100 
Totales 64.935 48.973 

0
* Menos del 0.5 P. 



Cuadro 10 del Apendice. Distribuci6n del nhjnro de fincas on las que el arroz es su cullIvo principal: por sector. 

Sector Secano Se co, RIewgo 

No.de Fincas Porcenrtae de Fincas No de F nc.i% Porcentaje de Fincas 

Tanaiio de Finca 1959 1910 1959 1970 1959 1970 1959 1970 
(ha) 

0- 1 1.661 1.199 4 6 172 89 2 1 

1- 2 3.887 1.872 9 9 490 274 6 4 

2 - 3 3.553 1.489 8 7 428 235 5 3 

3- 4 2.792 1.004 6 5 256 146 3 2 

4- 5 2.211 802 5 4 168 161 2 2 

5 - 10 6.238 2.341 14 12 757 487 10 7 

10 - 20 6.227 2.406 14 12 942 749 12 11 

20- 30 3.265 1.410 7 7 694 506 9 7 

30 - 40 2.399 1.054 5 6 589 449 7 7 

40- 50 1.876 909 4 5 401 397 5 6 

50 - 100 5.223 2.609 11 13 1.282 1.133 17 16 

100 -- 200 3.235 1.367 7 7 899 1.408 11 20 

200 - 500 1.915 1.120 4 6 549 586 7 8 

500 - 1.000 528 209 1 1 164 193 2 3 

1.000 -- 2.500 251 72 1 67 152 1 2 

2.500 + 168 37 26 76 1 

Totales 45.399 19.900 100 100 7.884 7.041 100 

' .enos del 0.5°A). 

100 



Cuadro 11 del Apindice. Rendimiento del arroz an los distritos de riego del INCORA*: por variedad. 
1970-1974. 

Promedio 
Variedad 1970 * 1971 1972 1973 1974 Anual 

(t.m./ha) 

Starbon net - 5,9 5,4 - - 5.7 
° 

Bluebonnet-50 4,6 3,5 5,0 - - 4,4 
Bluebelle 5,0 4,8 - - - 4,9 

Promedio de grupo 4,8 4,8 5,2 - - 5,0 

Surinam 6,2 - - - - 6,2
 

Tapuripa 7,0 6,5 5,4 - - 6,3
 

Monterfa - 5,7 6.2 - - 6,0
 
Tencali 5,2 - - - - 5,2
 

Promedio de grupo 6,2 6,1 5,8 - - 5,9 

IR-8 7,4 7,9 6,7 7,3 7,0 7,3 
IR-22 - 7,1 6,3 6,1 5,7 6,3 
CICA-4 - 7,2 6,1 6,4 6,1 6,5 

Promedio de grupo 7,4 7.4 6,4 6,6 6,3 6,9 

* 	 Calculados a partir de datos iniditos proporcionados por la Divisi6n de Administraci6n de Distritos. 
Subgerencia de Ingenieria y Colonizaciones, Instituto Colornbiano de la Reforma Agraria, (INCORA). 

** S6lo para el primer semestre. 



Cuadro 12 del Ap6ndice. Estimativos do lasuperficie adicional sombrada en el sector riego debido a lapresencia do VAR. Colombia. 1968.1974. 

Supuesto A 

Sector Secano Sector Riego 

Superficie (ha) 

Superficie" 
en Ausencia 

de VAR Demanda 
Prod. 
Riego Requerida 

Superficie 
Real Adicional 

Aro (A) Rendimiento" Producci6n Nacional Requerida Rendimiento- (SN.t) (SR.0) (SA.) 
(ha) (kg/ha) (t.m.) (t.m.) (t.m.) (kg/ha) 

1968 196.977 1.668 328.558 696.732 368.174 4.221 87.224 126.925 39.701 

1969 201.656 1.637 330.111 742.968 412.857 4.092 100.894 115.890 14.996 

1970 206.037 1.637 337.282 792.272 454.990 4.945 92.010 112.100 20.090 

1971 209.822 1.590 333.617 844847 511.230 5.061 101.014 144.380 43.366 

1972 213.905 1.555 332.622 900.911 568.289 5.174 109.836 170.620 60.784
 

1973 217.392 1.556 338.262 960.695 622.433 5.318 117.043 192.02C; 74.977 

1974 220.581 1.570 346.312 1.024.447 678.134 5.200 130.410 272.950 142.540 

' De b&Figura 7. 
* Del Cuadro 11. 



Cuadro 13 del APlndice. Estimalivos do ti superficie adicional sombrada en al sector riego debido alaIpresncia do VAR. Colombia. 

1968-1974. 
Supuesto B 

Sector Secano Sector Riego 

Superficie (ha) 

ARo 

Superficie 
en Ausencia 
de VAR 
(B) (ha) 

Rendimiento 
(kglha) 

t'roducci6n 
Q,.m.) 

Demanda 
Nacional 

(t.m.) 

Prod. 
Riego 
Requerida 

(t.m.) 
Rendimiento 

(kglha) 
Requerida 

(SNt) 
Real 
(SI.t) 

Adicional 
(SAt) 

J 

1968 

1969 

130.925 

130.925 

1.668 

1.637 

218.383 

214.324 

696.732 

742.968 

478.349 

528.644 

4.221 

4.092 

113.326 

129.190 

126.925 

115.890 

13.599 

0 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

130.925 

130.925 

130.925 

130.925 

130.925 

1.637 

1.590 

1.555 

1.556 

1.570 

214.324 

208 171 

203.588 

203.719 

205.552 

792272 

844.847 

900.911 

960.695 

1 024.447 

577.948 

636.676 

697.323 

756.976 

818.895 

4.945 

5.061 

5.174 

5.318 

5.200 

116.875 

125.800 

134.774 

142.342 

157.480 

112.100 

144.380 

170.620 

192.020 

272.950 

0 

18.580 

35.846 

49.678 

115.470 

Del Cuadro II. 



Cuadro 14 del Ap~ndice. Algunos estimativos publiados acerca de elasticidades precio e ingreso para el arroz. 

Pa 
Pa(so Regi6n 

Afganist.in 


Africa (Central) 


Albania0, 
Alemania (Occidental) 

Alemania (R.D.) 


Alto Volta 


America Central
America Central 

y Mdxico 

America Latina 

America Occidental 

America del Sur 

Angola 

Arabia Saudita 

Argelia 

Argentina 

Elasticidad Precio 

f o Rgi~nElasticidad. 
Oferta Demanda Ingreso Fuente 

0,6 FAQ (1971) 

0F (9FAO (1971) 

0,3 FAQ (1971) 

0,1 FAQ (1971) 

0,9 FAQ (1971) 

0,9 FAO (1971)
0,27 FAQ (1971) 

0,4 -0,5 USDA (1971) 
0,25 FAO (1971) 

0,3 -0,3 FAQ (1971) 

110 FAQ (19711 
0,6 FAQ (1971) 

0,4 FAQ (1971) 
0.4 -0,3 USDA (1971) 

http:Afganist.in


Cuadro 14 del Apdndice (continuaci6n). Algunosestimativos publicadosacwca de elasticidadesprecio a ingruo para el arroz. 

Elasticidad Precio 

Elasticidad 

Pafs o Regi6n Oferta Demanda Ingreso Fuente 

Argentina 0,1 FAQ (1971) 

Argentina -0,435 0,536 de Janvry et al. (1972) 

Asia Comunista 0,2 -0,1 USDA (1971) 

Asia y Lejano Oriente 0,3 FAD (1971) 

Australia 0,0 FAQ (1971) 

Australia y 
Nueva Zelandia 0,3 -0,3 USDA (1971) 

Austria 0,3 FAQ (1971) 

Bangladesh 0,13 (CPI -0,1805 Cummings (1974) 

0,19 (LP) 
2 

B6lgica 

Bolivia 0,5 FAQ (1971) 

Brasil 0,2 FAQ (1971) 

Brasil Rural Urbana 

Nordeste 0,53 0.53 Fundaci6n Getulio 

Este 0,30 0,19 Varga: (1968) 

Sur 0.21 0.14 

Total 0,33 0,21 

Brasil 0,31 (CP) Pastore (1971a) 

1,17 (LP) 



Cuadro No. 14 del Apdndice (continuaci6n). Algunos estimativos publicados acerca do elasticidad precio e ingraso para al arroz. 

Elasticidad Precio 

Elasticidad
 
Pafs o RegiOn Oferta Demanda Ingreso Fuente 

Brasil 0,31 (CP) -0,10 Pariago (1969) 

1,74 (LP)
 

Brasil -0,1805 Mandell (1971)
 

Brasil -0,16 Mandell (1973)
 
Brasil (Goias) 0,30 (CP) Villas (1972)
 

0,34 (LP)
 
Brasil (S5o 0.61 (CP) 
 Pastore (1971b)
 

Paulo) 1,96 (LP)
 

Brasil (Sio 0,42 (CP) 
 Toyama y Pescarin (1970) 

Paulo) 0,69 ( LP) 

Brasil (Sio 0.62 (CP) Brandt et al. (1965) 

Paulol 4,10 (LP) 
Bulgaria 0,2 FAQ (1971) 
Burma 0.1 FAQ (1971) 

Burundi 
 0.8 FAQ (1971) 
Camerin 1,2 FAQ (1971) 

Canad5 -0,3 USDA (1971) 
CanadaI 
 0,2 FAQ (1971) 



Cuadro 14 del Ap~ndice (continuaci6n). Algunos utirmativos publicados acerca do elasticidades precio e ingrmo para 91 arroz. 

Pafs o Regi6n 

Caribe 

CEE 

CEE 

Ceildn 

Cercano Oriente 

Colombia 

Colombia 

Colombia 

Colombia 

Colr,rmbia (Call) 

Colombia (Cali) 

Elasticidad Precio 

Elasticidad 
Oferta Demanda Ingreso 

0,29 


0,3 -0,3 


0,11 


0,4 

0,23 

0,5 

-0,754 0,982 

0,235 -1,372 

0,6 

0,48 (BI) 

0,27 (IM) 

0,04 (Al) 

-0,426 (IMB) 6 0,41 (IMB) 

-0,400 (BI) 3 0.39 (BI) 

-0,397 (IM) 
4 0,39 (iM) 

-0,262 (Al) 0,25 (Al) 

0 (IMA) 7 0,19 (IMA) 

-0,354 (p) 8 0,34 (P) 

Fuente 

FAQ (1971) 

USDA (1971) 

FAQ (1971) 

FAQ (1971) 

FAQ (1971) 

FAQ (1971) 

Cruz de Schlesinger y 

Ruiz (1967) 

Gutigrrez y Hertford 

(1974) 

ECLA (1969) 

Molta (1969) 

P. Pinstrup-Andersen 

(In~dito) 



Cuadro !4 del Ap6ndice (continuaci6n,. Algunos estimativos publicados acerca de elasticidades precio e ingreso para el arroz. 

Elasticidad Precio 

Elasticidad 
Pafs o Regin Oferta Demanda Ingreso Fuente 

Congo (R.D.) 1,2 FAQ (1971) 
Congo%(R.P.) 1,0 FAQ (1971) 
Corea (Norte) 0,4 FAQ (1971)
 
Costa de Marfil 
 0,5 FAQ (1971) 
Costa Rica 0,3 FAQ (1971)
 
Cuba 0,2 FAO (1971)
 
Chad 1,1 FAO (1971)
 
Checoslovaquia 0,1 FAO (1971) 
Chile 0,4 (A0)5 

Universidad Cat6lica (1969) 
China (R.P). 0,4 FAQ (1971)
 
Chipre 
 0,3 FAO (1971) 
Dahomey 1,2 FAQ (1971)
 
Dinamarca 
 0,3 FAQ (1971) 
Ecuador 05 FAQ (1971)
El Salvador 0,5 Battelle Mem. Inst. (1969) 
El Salvador 0,6 FAQ (1971) 
Espafia 0,1 FAQ (1971) 
EE.UU. 0,2 -0,2 USDA (1971) 



Cuadro 14 del Aplndice (continuaci6n). Algunos estimativos publicados acerca do elasticidades precio e ingreso para el arroz. 

Elasticidad Precio 

F.lasticidad 

Pafs o Regi6n Oferta Demanda Ingreso Fuente 

EE.UU. 0,2 FAO (1971) 

EE.UU. -0,27 0,68 Grant (1967) 

EE.UU. -0,15 Brandow (1961) 

EE.UU. -0,32 0,055 Geroge y King (1971) 

Etiopfa 0,6 FAQ (1971) 

Europa Occidental 0,16 FAQ (1971) 

Europa Oriental 0,3 -0,3 USDA (1971) 

Europa Oriental 0,18 FAO (1S71) 

Fa!pinas 0,09 -0,23 Barker (1966) 

Filipinas -0,5 0,4 Mears y Barker (1966) 

Filipinas -0,3 Nasol (1971) 

Filipinas 0,3 (CP) Mangahas et al. (1966) 

0,5 (LP) 0,2 FAQ (1971) 

Finlandia 0,0 

Francia -0,1 Centre de Recherches (167) 

Francia 0,2 FAQ (1971) 

Gab6n 1,2 FAQ (1971) 

Gambia 0,2 FAQ (1971) 

Ghana 0,8 FAO (1971) 

Grecia 0,3 FAQ (1971) 

Guatemala 0,6 FAQ (1971) 



Cuadro 14 del Apindice (continuaci6n). Algunos estimativos publicados acerca de elasticidades-precio e 

Elasticidad Precio 

Elasticidad
 
Pais o Regi6n Oferta Demanda Ingreso 


Guinea 0,4 
Guyaha 0,2 

Haiti 0,7 
Holanda 0,2 


Honduras 0,6 


Hong Kong 0,2 


Hungria 0,2 


India 
 0,4 


Indonesia 0,7 


Iran 0,3 
Iraq 0,7 

Irlanda 0,5 

Islandia 0,5 


Israel 0,1 


Italia -0,2 


Italia 0,0 

Jamaica 
 0,4 


Jap6n 0,4 -0,3 


ingreso para el arroz. 

Fuente 

FAQ (1971)
 

FAD (1971)
 

FAQ (1971)
 

FAQ (1971)
 

FAQ (1971)
 

FAQ (1971)
 

FAQ (1971)
 

FAQ (1971)
 

FAQ (1971)
 

FAQ (1971) 

FAQ (1971) 

FAQ (1971) 

FAQ (197) 

FAQ (1971) 

FAQ (1965) 

FAQ (1971) 

FAQ (1971) 

USDA (1971) 



arroz.do elasticidades precio * ingreso para el 
Cuadro 14 del Apindice (continuaci6n). Aigunos estimativos publicados acerca 

Elasticidad Precio 

Elasticidad 

Pafs o Regi6n Oferta Demanda Ingreso Fuente 

Jap6n 

Jap6n 

Jap6n 

0,2 

0,007 (CP) 

-0,2 

0,1 

Akino y HaVaami (1975) 

FAO (1971) 

Arrorndee (1968) 

0,03 (LP) -0,3 0,16 

Jordania 

Kenia 

0,6 

0,7 

FAO (1971) 

FAO (1971) 

Laos 

Lbano 

Liberia 

Libia 

Luxemburgo 

Madac,ascar 

Malasia 

0,4 

0,1 

0,8 

0,3 

0,2 

0,4 

0.19 

FAO (1971) 

FAO (1971) 

FAO (1971) 

FAQ (1971) 

FAQ t,971) 

FAQ (1971) 

FAO (1971) 

Malasia 

Malasia Occidental 

0,5 

0,23 
1,35 

(CP) 
(LP') 

-0.3 

-0,35 0.4 

0,2 

Chew (1971) 

Arromdee (1968) 

FAQ (1971) 

Malawi 

Mali 

Malta 

1,2 

0,5 

0,3 

FAQ (1971) 

FAQ (1971) 

FAO (1971) 



Cuadro 14 del Apn-lice (continuaci6n). Algunos estimativos publicados acerca do elasticidades precio e ingreso para el arroz. 

Elasticidad Precio 

Elasticidad
 
Pais o Regi6n Oferta Demanda Ingreso 
 Fuente 

Marruecos 0,4 FAQ (1971) 
Mauricio 0.4 FAQ (1971) 
Mauritania 1,0 FAQ (1971) 
Mdxico 0,49 (R) 9 

Secretar fa de Agricultura (1966) 
° 0,18 (U)' 

Mdxico 0.3 FAQ (1971)
0' Mdxico -0,3 Duloy y Norton (1973)

Mongolia 0,3 FAQ (1971) 

Mozambique 0,8 FAQ (1971) 

Mundo 0,23 FAQ (1971) 

Nepal 0,3 FAQ (1971) 
Nicaragua 0,4 FAQ (1971) 
Niger 1,0 FAQ (1971) 
Nigeria 0.9 FAQ (1971) 
No.te de Africa 0.3 -0,5 USDA (1971) 
Noruega 0.4 FAO (1971) 
Nueva Zelandia 0,1 FAQ (1971) 
Ocean a 0,01 FAQ (1971) 
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Cuadro 14 del Ap~ndice (continuaci6n). Algunos astimativos pubticados acerca do elasticidades precio e ingreso para el arroz. 

Pais o Region 

Oeste de Africa 

Oeste de Africa 

Oeste de Asia 

Oriente de Africa 

Oriente de Africa 

Oriente de America del Sur 

Oriente de Asia y 
Pacffico 

Otros pa(ses de 

Europa Occidental 
PanamS 

Paquistin 

Paqu istan 

Paquistn (Punjab) 

Paraguay 


Per(i 


Per6 


Perti 

Elasticidad Precio 

Elasticidad 
Oferta Demanda Ingreso Fuente 

0,1 -0,4 USDA (1971)
 

0,67 FAQ (1971)
 

0,25 -0,3 USDA (1971)
 

0,2 -0,3 USDA (1971)
 
0,17 FAD (1971)
 

0,4 -0,3 USDA (1971)
 

0,3 -0,3 USDA (1971) 

0;3 -0.3 USDA (1971)
 

0,24 FAO (1971)
 
0,2 FAD (1971)
 

-0,529 Basit (1971)
 

0,3 FAQ (1971)
 

0,31 Hussain (1964)
 

0,3 FAQ (1971) 

0,5 -0,1 1,40 Merrill(1967) 

0,3 FAQ (1971) 

0,3 Van de Wetering y 

Cureo (1966) 



Cuadro 14 del Ap~ndice (continuaci6n). Algunos estimativos acerca do elinticidades precio e ingreso para el arroz. 

Elasticidad Precio
 

Elasticidad
 
Pais o Regi6n Oferta Demanda Ingreso Fuente
 

Perij 	 0,21 (U) Universidad Agraria (1969) 

0,46 (R) 

0.27 (P) 

Polonia 	 0,2 FAO (1971) 

Portugal 0.1 FAQ (1971)
 

Puerto Rico 0,4 FAQ (1971)
 

Reino Unido -0,4 USDA (1971)
 

Reino Unido 0,0 FAQ (1971)
 

Rep. de Africa Central 1,3 FAD (1971)
 

Rep. Arabe Unida 0.3 FAQ (1971)
 

Rep. de Corea 0,3 FAQ (1971)
 

RepCiblica Dominicana 0,6 FAQ (1971)
 

Rep. de Kmer 0,4 FAQ (1971)
 
Republica de Viet Nam 0,4 FAQ (1971)
 

Rodesia 0,8 FAQ (1971)
 

Ruanda 0,2 FAQ (1971)
 

Rumania 0,8 FAQ (1971)
 

Sabah 0,1 FAQ (1971)
 



Cuadro 14 del Apdndice (continuaci6n). Algunos estimativos publicados acerca de elasticidades precio e ingreso para el arroz. 

Elasticidad Precio 

Elasticidad 

Pais o Regi6n Oferta Demanda Ingreso 

Sarawak 0,1 

Se:negal 0,4 

Sierra Leona 0,3 

Singapur 0,1 

Somalia 1,0 

Sudfrica 0,1 -0,3 
Sudifrica 0,5 

1,2Sudan 

Suecia 0,0 

0,1 

Sur de Asia 0,3 -0,3 

Sur de Asia 

Sureste de Asia 0,3 -0,1 

Surinam 

Suiza 

Tailandia 0.5 0,65 0,2 

Tailandia 0,18 (CP) 

0,31 (LP) 

Tailandia 0,2 

Fuente 

FAO (1971) 

FAQ (1971) 

FAO (1971) 

FAQ (1971) 

FAQ (1971) 

USDA (1971) 

FAQ (1971) 

FAQ (1971) 

FAQ (1971) 

FAQ (1971) 

USDA (1971) 

USDA (1971) 

Arromdee (1968) 

Behrman (1968) 

FAQ (1971) 



Cuadro 14 del Ap6ndice (continuaci6n). Algunos estimativo, acerca de elasticidades precio e ingreso para el arroz. 

Elasticidad Precio 

ElasticidadPais o Regi6n Oferta Demanda Ingfeso 	 Fuente 

Taiwan 0.3 	 FAO (1971) 
Tanzania 0,5 	 FAO (1971) 
Togo 0.8 	 FAO (1971) 
Trinidad v Tobago 0,1 	 FAO (1971) 
TiTnez 0,4 	 FAO (1971) 
Turquia 0,4 	 FAO (1971) 
Uganda 1,0 FAO (1971)
 

URSS 
 0,3 -0,3 USDA (1971)
 
URSS 0.3 FAO (1971
 
URSS y Europa Oriental 
 0,26 	 FAO (1971) 
Uruguay 0,2 	 FAO (1971) 
Venezuela - 0,53 (R-BI) 	 0,50 (R) Consejo de Bienestar (1965) 

-0,47 (R-Al) 0.21 (R-Al) 

-0,38 iU-BI) 	 0,26 (U-BI) 

-0,21 (U-IM) 	 0,11 (U-Al) 

0,3 FAO (1971)
Viet Nam del Norte 0,5 FAO (1971) 

0,5 FAO (1971) 
Yemen (Rep. Arabe) 1,0 	 FAO (1971) 



Cuadro 14 del Apdndice (continuaci6n). Algunos estimativos acerca do elasticidades precio e ingreso para el arroz. 

Elasticidad Precio 

Elasticidad 
Pais o Regi6n Oferta Demanda Ingreso Fuente 

Yemen (R.D.P.) 0,7 FAO (1971) 

Yugoslavia 0,2 FAO (1971) 

Zambia 1,0 FAC (1971) 

I Corto plazo 
2 Largo plazo 
3 Bajos ingresos 
4 Ingresos medios 

5 Altos ingresos 
6 Ingresos muy bajos 

7 Ingresos muy altos 
8 Promedio 
9 Rural 

10 Urbano
 



Cuadro 15 del Apendice. Combinaci6n do las elasticidades do oforta* utilizadas en el an~lisis 
de sensibilidad 

c=0.235 z 1.5
 

Aiio sR 
 (s CR 

1964 0,118 0,32 0,750 0,043 

1965 0,118 0.32 0,750 2,043 

1966 0,118 0,32 0,750 2,043 

1967 0,118 0.32 0,750 2,043 
1968 0,116 0,279 0.748 1,778 

1969 0,116 0,279 0,748 1,778 

1970 0,116 0,279 0,748 1,778 

1971 0,116 0,279 0,748 1,779 

1972 0,115 0.253 0,750 1,612 

1973 0,115 0,253 0,750 1,612 

Cada grupo de elasticidades de oferta se corri6 con tres elasticidades de dtmanda (-0,3. -4).449 
v -0,754) para obtener scisgrupos de resultados. 



Cuadro 16 del Ap~ndice. Beneficios brutos* de los consumidores y productores en virtud de las nuevas 
variedades de arroz en Colombia. (71= -0,300 y C-= 0,235). 

Ganancias 
Ingresos no realizados por los productores 

--- Beneficios 

de los Brutos 

Afio Consumidores Secano Riego Total Totales 

S (millones) 

1964 4,6 -1,6 -1,9 -3,5 1,1 

1965 29,3 -12.0 -10,2 -22,2 7,1 

1966 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 

1967 95,9 -41,3 -32,9 -74,2 21,7 

1968 1.450,9 -339,3 -534,6 -1.073,9 377,0 

1969 847,5 -304,9 -333,4 -638,3 209,2 

1970 1.488,9 -479,0 -621,9 -1.100,9 388.0 

1971 2.419,9 -605,7 -1.166,9 -1.772,6 647,3 

1972 5.617,b -1.376,2 -2.669,5 -4.045,7 1.572,1 

1973 10.257,5 -2.410,4 -4.887,8 -7.298,2 2.959,3 

1974 30.886,3 -6.531,8 -15.296,9 -21.828,7 9.057,6 

I-Fxpresados en pesos de 1964. 



Cuadru 16 del Apindice (fontfinuaci6ni. Beneficios brutos de los consumidores y productores 

en virtud de las nuevas variedades de irroz en Colombia. 
(T?-- 0.300 y ( - .500p, 

Inqresos no realiwados por los wIrO(lOU.. ... .. .. . . itc!oBeneficios 
(e los Brutos

Aiio Consurnidores Secano Riego Total Totales 

Slrmillones) 

1964 4.5 -1,6 -2,4 -4.0 0,5 

1965 29,2 -12.0 -13,3 -25,3 3,9 

1966 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 

1967 95.9 -41,3 -45,4 -86,7 9,2 

1968 1.450,9 -539,3 -646,8 -1.186,1 264,8 

1969 847,6 -304,9 -420.1 -725,0 122,6 

1970 1.488.9 -479,0 -734,6 -1.213,6 275,3 

1971 2.419,9 -605,7 -1.319,3 -1.925,0 494,S 

1972 5.617,8 -1.376,2 -2.900,0 -4.276,2 1.341,6 

1973 10.257,5 -2.410,4 -5.137,2 -7.547,6 2.709,9 

1974 30.886,3 -6.531.8 -15.721,8 -22.253,6 8.632,7 



Cuadro 16 del Ap~ndice (continuaci6n). Beneficios brutos do los consumidores y productores 
en virtud de los nuevas variedades do arroz on Colombia. 
(77= -0.449y t= 1.500). 

Ganancias Ingresos no realizados por los productores Beneficios 
de los Brutos 

Afio Consumidores Secano Riego Total Totales 

S(millones) 

1954 3,0 -1,1 -1,4 -2,5 0,5 

1965 19,5 -8,0 -7,6 -15,6 3,9 

1966 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

1967 63,0 -27,1 -27,1 -54,2 8,8 

1968 823,6 -304,0 -320,1 -624,1 199,5 

1969 495,0 -177,2 -227,1 404,3 90,7 

1970 806,0 -256,7 -358,8 -615,5 190,5 

1971 1.228,0 -302,2 -605,5 -907,7 3203 

1972 2.341,8 -550,8 -1.082,8 -1.633,6 708,2 

1973 3.826,1 -850,6 -1.627,1 -2.477,7 1.348,4 

1974 9.340,0 -1.817,4 -3.960,9 -5.778,3 3.561,7 



Cuadro 16 del Ap6ndice (continuaci6n). Beneficios brutos do los consumidores y productores 

Ganancias 
de los 

AiAo Consumidor es 

1964 1,8 

1965 11,6 

1966 0,0 

1967 37,0 

1968 431,9 

1969 265,2 

1970 408,3 

1971 593,0 

1972 984,6 

1973 1.491,2 

1974 3.164,8 

en virtud de las nuoval variedadesde arroz en Colombia. 
(77= -0.754 y Ct = 0,235). 

Ingresos no realizados por los productores 
Beneficios 
Bruios 

Secano Riego Total Totales 

S(millones) 

-0,7 -0,1 -0,8 1,0 

-4,7 0,1 -4,8 6,8 

0,0 0,0 0,0 0,0 

-15,9 -0,2 -16,1 20,9 

-158,6 -5,8 -164,4 267,5 

-94,6 -15,6 -110,2 155,0 

-128,8 -30,1 -158.9 249,4 

-143,9 -80,8 -224,7 368,3 

-223,4 -131,3 -354,7 629,9 

-315,1 -172,4 -487,3 1.003,7 

-567,4 -417,9 -985,3 2.179,5 



Cuadro 16 del Apindice (continuaci6n). Beneficios brutos do los consumidores y productores 
on virtud do las nuevas variedades do arroz en Colombia. 
(71=-0,754 y f t = 1,500). 

Afio 

Ganancias 

de los 
Consumidores 

Ingresos no realizados pur los 

Secano Riego 

prodL7tores 

Total 

Beneficios 

Brutos 
Totales 

$(millones) 

1964 1,8 -0,7 -0.6 -1,3 0,5 

1965 11,6 -4,8 -3,0 -7,8 3,8 

1966 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

1967 37,0 -15,9 -12,7 -28,6 8,4 

1968 431,9 -158,6 -118,0 -276,6 155,3 

1969 265,2 -94,6 -102,3 -196,9 68,3 

1970 408,3 -128,8 -142,7 -271,5 136,8 

1971 593,0 -143,9 -233,1 -377,0 216,0 

1972 984,6 -223,4 -361,8 -585,2 399,4 

1973 1.491,2 -315,1 -421,9 -737,0 754,2 

1974 3.164,0 -567,4 -842,8 -1.410,2 1.754,6 
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