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El presente trabajo se realiz6 desde el 25 de octubre al 8
 
de diciembre de 1983. Durante la primera etapa, desarrollada 
en el Departamento de Economia Agricola y Aplicada de la 
Universidad de Minnesota, se consideraron las metodologias 
para la evaluaci6n econ6mica del cambio tecnol6gico, y se 
estimaron los retornos a la inversi6n en investigaci6n agro
pecuaria en Uruguay, para el caso del arroz. Durante la 
segunda etapa, desarrollada en el Centro de Investigaciones 
Agricolas Alberto Boerger del Uruguay, se complet6 el estu
dio de arroz, y se presentaron los resultados del mismo. 
USAID-Uruguay financi6 lcs gastos de recolecci6n de datos, 
traslado, capacitaci6n y publicaci6n de este estudio. La 
recolecci6n de datos estuvo a cargo de C.Sammarco. Se 
agradece la colaboraci6n de V.W.Ruttan, W.Peterson, P.Pardey 
y J.Grierson. Tambibn al personal de la Estaci6n 
Experimental del Este, de la Asociaci6n de Cultivadores de 
Arroz y a todas las entidades que respondieron a nuestra 
solicitud de informaci6n para la realizaci6n de este 
trabajo. 
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En muchos A.mbitos noy resultaria obvio destacar la impor
tancia de 
la tecnologia en el desarrollo agropecuario. A
 
nivel internacional, por otra parte, ecomuchos estudios 

n6ricos han Eekalaoo la predo inancia de altos 
indices de 
retorno a la inversion en investigaci6n agricola. 

Sin emb argo, tal rea idad no se c:c:rresp)nOe c:c::r di ]-.ctltades 
cada vez Tayores para - iFianciar el proceso die generaci6n y
transfe,2encia de tecnologia. Entendemoa que Uruguay no es
cape.a est.a. situ.cion. En particular el Invesen Centro de 
tigacione Ag-icoLas "Alberto Boerger" (CIA-) , e:iste preo
cupaci6n por 
 e.-aarrollar a nivel instituLcional, as estrate
gias y mec:anismos. de organiz::acinplanificaci6n y Irunciona
miento m.-s a::,piac- para el tortalecimiento de a QgestiOn 
en invest g ac:: CF tant:: En te-mf no_ de di poni bilidad comD 
de eficiencia en em::leo sus -ecursos, tambianel ae asi Co, 

en la efic:acia e impacto resultante de dicha gesti6n.
 

Farticularmente con este proposito dentro de un mnrco mayor
de acciones tendienteE al fortalecimiento y reorganizaci6n
in.t i tuci ona L , se han i C i_-aco est ud ios sobre a) Eee,:C i6n 
de priori dades cie la irve.sti gacion, y b) evalusaci6n de..-,re-
sulta.os de la irve-stigacion. Ambas lineas de estudio tienen 
clara interdependencia, conriderando que la evaluac16n, tan
to e::-ante como e:.-post , con.-ti tuyen un conjunto d1e herra
mientas -funamentales comopara el proc-eo de plani.icaci6n 
de capt .-, i,n ,-- p.vo pol i ti:o e c:ono:mi,:o a. traves e 'la 
estimaci6n de los beneticioE generados. 

La institu.cio-n anteciedente.
carece die y capacidac academica 
en torno a la aplicaci6n de metodologias de evaluaciin eco
n6mica del impacto de la tecnologia genearada. 
 El prop6sito 
e:.presadc:, por abc:rc-ar esta tem t ca por parte del CIAAB y de 
a Direccin cia F-drogramac:i6n y 'olit ica Agropecuaria 
(DIF.YPA)" Fe loC a cristal izar en forma de est ela pF- me
 
a n.AL isis dE ta rentaILi ddacd ca La invest ig._i 6n, < re, i r 
en 191.7 la vis;..ta aW Uruguay di Pro-esor Vernc:r Rut tan de 
la Universidad ce Minnesota, acompaci-o del tecnico compa
tr.cta R. ber Echeve-ria,etudiante de postgrado ba 
c, la di
recc:i6n del re4erado .academico. 
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Esta ocasi6n perrn t c convenir sporve un proyecto de trabajo
conjunto que2 cont6 con el auspicio de autoridadeE nacionales 
y de la represent ac i n en LUgu~ay de la Agenc ia I nt ernacio
nal para el D:esar-ol lo (U.SAID). Tamb ibn ha brindado aE is
tencia tocnica en este? trabajo el Ser\'icio Internacional de 
Apoyo a low Sistemas hacionales de Investigaci6n Agricola 
(ISNAR)
 

John Grierson 
Director de Investigaci6n (CIAAB)
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1. INTRODUCCION
 

Este estudio tiene dos objetivos principales: a) el 
an~lisis econ6mico de retornos a inversi6n en 6enela la 
raci6n y transferencia de tecnologia en arro7 en Uruguay 
durante el periodo 1965-1925 y b) la capacitaci6n de dos 
tecnicos uruguayos en la metodologia econmica del c lculo 
de retornos a la inversi6n en generaci6n y transferencia de 
tecnologia agricola.
 

La contribuci6n de la investigaci6n y extensi6n al cre
cimiento de la productividad agricola ha estado bien 
 docu
mentada desde el principio de la decada del 60. iWomerosos 
estudios han demostrado que los retornos econ6micos a la 
inversi6n en investigaci6n agricola han sido elevados. 
(i)
 

En Uruguay, si bien exis E una larga trayectoria en 
investigaci6n agricola, a.n no se han realizado estudios 
econdmicos que permitan cuantificar los retornos a la in
versi6n en insumos no convencionales como la investigaci6n y 
la extensi6n agricola. 

Se eligi6 arroz debido a su importancia econ6mica y a 
las caracteristicas especiales de naturaleza tecnol6gica e 
institucional en ei pais. En los Ultimos a~os el arroz pas6 
a se- el principal cultivo a nivel national, en terminos oce 
volumen y de valor bruto de la producci6n generada. Es, ade
m.s, cA t6nico cultivo extensivo que se siembra en su totali
dad bajo condiciones de riego, y en que se exporta ms de un 
80 pot ciento de la producci6n. 

Debido al alto nivel de capital por hectrea que se 
emplea en la producci6n de arroz, el cultivo demanda y gene
ra importantes vol6menes de dinero, siendo de los cultivos 
extensivos el que mayor mano de obra ocupa po- hectArea(i). 
El cultivo de arroz en Uruguay nuclea un grupo de pToducto
res que en su mayoria presentan caracteristicas empresaria
les diferentes al del resto del sector agropecuario. E::::iste 
adem~s una alita integraci6n entre los distintos sectores 
involucrados en l producci6n y comercializaci6n. 

(i) Ruttan, 19?8, pgs. 242-E4:. 
(ii) Ver Scarlatto y Vaillant, 1983
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Finalmente, el cultivo de arroz es uno de los 
 pocos
 
ejemplos en el pals en donde el sector privado apoya, a
 
traves de un convenio formal a la Investigaci6n realizada
 
por el sector p6blico. Esta integraci6n del sector privado
 
y el piblico ha significado, desde el punto de vista
 
tecnol6gico, avances importantes en mejoras de la calidad de
 
semilla, pureza varietal, manejo del cultivo, sistematiza
ci6n de chacras, manejo del agua, y otros. Tambi~n se han
 
evitado p~rdidas importantes al erradicar el arroz rojo,
 
maleza que no s6lo disminuye los rendimientos sino que afec
ta las posibilidades de comercializaci6n.
 

La integraci6n arm6nica de estos factores ha incidido
 
en que boy Uruguay se encuentre en el segmento mejor coti-
zado del mercado internacional de arroz. Todos estos facto
res explican de alguna forma porque el arroz ha sido selec
cionado como de alta prioridad de investigaci6n (iii).
 

Todos estos factores han permitido una gran expansi6n
 
en el Area del cultivo. Esta expansi6n, junto al incremento
 
en los rendimientos promedios nacionales se debe, entre
 
otros factores, a la presencia de un paquete tecnol6gico que
 
rApidamente es incorporado por los productores.
 

En esta secci6n introductoria se describe brevemente la
 
evoluci6n de la investigaci6n agropecuaria en el Uruguay,
 
asi como las caracteristicas principales del cultivo de
 
arroz en el pals.
 

1.1 La investigaci6n agricola en el Uruguay
 

La investigaci6n agropecuaria en el Uruguay ha
 
estado en su gran mayoria a cargo del sector pCblico. La
 
fundaci6n del Instituto Fitoticnico y Semillero Nacional "La
 
Estanzuela" en 1914 es el primer intento de desarrollar una
 
corriente de investigaci6n en el pals. En 1961 se crea el
 
Centro de Investigaciones Agricolas "Alberto Boerger"(CIAAB)
 
y en 1970 el Centro de Investigaciones Veterinarias "Miguel
 
C. Rubino".
 

Reconociendo la importancia de la tecnologla 
como
 
insumo clave en el proceso de desarrollo se fortalece duran
te la d~cada del 60 la infraestructura y la capacidad t~cni
ca del CIAAB. Este proceso no llega a cumplir 10 a~os ya
 
que a principio de la dbcada del 70 comienza la
 

(iii) Ferreira, Norton y Dabezies, 1987
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disminuci6n de iWn rec:ursos a.a ignadoE a la inveatigaci.n y 
consecuentemente Is migrac16n Oe tecnico (Diaz Roselio,
 
1986). Es en esta poca. quc se comienza a discutir ei im
pacto de la inves.tigacimn en las. diversas regiones dEl pal s. 

ActiLiaImente, se intents reorganizar y fortatecer 
el sistema de inve.ti,:: cinr medii nte la creaci6n de un Ins
tituto aut6nomo finan,iad c ,:con fon,:so. p0.b icos_ y privanos. 

1.2 E oultivcdearr::erett.LuqU5X 

En es.ta seccion se presents Is evolutcin de las 
principales variables del cultivc; se analiza brevemente la 
. tructu re de is a niri.stria v t.o inversion en inve tigaiin y 
exten .6n en a.roz. 

Los prflRm..'rE intEntos deo cLulti.'ar arrcoz 
en el Lrguay n--ere,:,nt.n a fire ONc Eiglo paS :..so. Recin 
despun- de 1930 ei cultivo pawa a tenor racter comerciai, 
dando origen a I prime-o ,,lin,.. En 19M, D expensa de 
una p,:i2t - , n.'r-an-l Jo E Ft -tCn OR i mportaca, onEE So 
10lo.1F 0_I - L.ut ent, p- .i- I. iel
,-baii:m.. 2 yT ei i de la d-, .d.. 5i.' 
comiE nz& LIn c0 rE-rntE .p, & ri- perma nriFi0. 

En -. , M,', e sO. . !a- pro nu- t im awa_-s:-1c, u,::ci 

oe rroz pr T.e-t& LI w-,r-C-"- O]F 'S5EWi' E, contr.t. con
en el
 
resto Ce !a activinDd ag,-ic!., , L.De ,Tedi.C:- dE los 60 hast
 
el presente, la pronucc:. c6n de Pe.te cereal se multiplica por
 
Cu. tro, Fl,-.n: rd. 4 u il "la, o.
l 0 rin, mn en ,,timos 
Mos. E-te creciMento En dbe &, u-a importante expa nsin 
en el Area sembrad:T. q,.ue cs. .i :e triplica , y en menor medi
da, al acentc, de renot r:ientc, cor, urn valor medio de Aj4 to
neiadas. por hectares en WE- 01 im.S cinco za. rs-. L. -1-
guras 1.1 , 1 , y , -: mu cstran, respectivsmente, la ev\oci C:i1 ,n 
de la produccion, el ..r-5 y los rendimientos de arroz en el 
pais en el peri.odo 19SM-. 9:'8.. 

El cusciro 1.1 m,.estra las ta.:a de cre
c:imierto .,e Ia proucci:.n el are- y ei rendimerto-.,.. Eli 
per .oao 196-9.MS-: e ubcoVide en dos subperiodos, 1916-9.W6 
y 1969-1988'.:-. Be observa que aunque el aumento de Area sigue 
.iendo El principal factor que e:-:plica el crecim]ento de is. 
producccion l,s incrementos de rendimiento en la. ,ecada del 
70 y E:y0 .uercn UL.Periores a los incrementos en las tres de
cades" ntoer? O1--. 

http:1916-9.W6
http:196-9.MS
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CUADRO 1.1 

Crecirniento oe la produccilSn, *?rea y rendim~iento 
de a~rroz enF el UruguaLy 

(En pOrCErnt aje) 

Periodo r-roduccic-n Are Fndimiento 

193/9 1965/1969> 6,1 ,2-0,1 

1965/ 1969.~ 1984/ 192; 6 ,6 55), 1&1
 

Funrite: Ciusdro 2 del Ane:.: 

Nota: Tasmdac recimiento (porceritual actmulada computeata 
anuflt)lcfclds de 1s icuiente forms.:- = ::0 1 +l 


(g/10)done xf e EL prodo final, :..Tel. periodo
iniciali y t el. nomefo de sF~os eritre periodor2 
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EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS 
EN BASE A DATOS DE A.C.A.
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Figura 1.3 
: Evoluci6n del rendimiento de arroz 1931, 1988
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El incremento de los rendimientos en
Uruguay muestra un comportamiento parecido al 
de paises en
 
condiciones ecol6gicas similares 
(figura 1.4). A pesar de

las diferencias en 
los sistemas de producci6n, la evoluci6n
 
mundial muestra una tendencia semejante a la de Uruguay.

Esto indica que la .roductiividad del cultivo de arroz ha

sufrido incrementos de importancia a nivel mundial 
 durante
 
las dos 6ltimas d cadaE.
 

El crecimiento en la producci6n de arroz
 
se destin6 b~sicamente al 
mercado e:::terno. A partir de 196
el pais comienza a exportar yarroz 
 en 1950 se consolidan
 
importantes vol Cmenes. 
 En los 61 timos ahos se exporta apro
ximadaments el 
85 por ciento de la producci6n (figura 1.5).
El cuad,-o 1.2 muestra loa. pincipales mercados de arroz uru
guayo durante el periocc 191-1927. 

CUADRO 1.2
 

Principales mercados de 
e:portaci6n de 
arroz uruguayo 

191-1987 

FAISES 
 Cantidad promedio anual
 
(En miles de tons.)
 

Brasi l 
 04,6
 
Iran 
 64,7

Niger ia 
 27,0 (w)

Holanda 
 16,6 
Portugal 
 15,3

Suoifr ica 13,2 (**) 

TOTAL 
 220,2
 

Fuente: OFF/CSA, 19%8. Estadisticas B.sicas
 

(*) 1931-19E4
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COMPARACION DE RENDIMIENTOS 
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Figura 1.4 
: Comparaci6n de rendimientos de arroz en Uruguay,
 
otros palses (Argentina, Colombia, USA) y resto
 
del mundo, 1955, 1986.
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ESTIMACION DEL PORCENTAJE EXPORTADO 
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Flgura 1.5 
: Porcentaje exportado de la producc16n de arroz, 
1973,
 
1986.
 



1.2.2 Estructura de 
la industria
 

For las caracteristicas de cultivo irrigado por inundaci6n, la producci6n de arroz 
se localiza ma
yoritariamente en cuencas con 
 alto potencial hidrol6gico.

As es que la mayor parte de 
la producci6n proviene de 
 la
 
cuenca de la Laguna Merin 
y la restante de otras 
 cuencas
 
menores.
 

El proceso de crecimiento en la producci6n de ar-roz fue acompaFkado por cambios en la estructura de

todo el 
sector arrocero. En la actualidad el sector esta

conformado por empresas agroincustriales propiamente dichas,

productores agricolas y unaE pocas empresas 
industriales.
 

A nivel ..gr-c:o la 
e>:i vien apro.: imadamente

400 productores 
con un Area cultivada promedio dE casi 200

hectAreas, e:::cluyendo 
las tres empresas agroindustriales que

cultivan superficies 
 promedio de E.C0 hectareas (Alonso,

192E). El grueso de la 
 p-oducci6n se encuentra en 
la zona
 
este, con m6s del SO 
 por ciento del 
 Area sembrada (Vease
 
Cuadro I.S', Apendice).
 

Son muy comunes en la producci6n arroce
ra las +orma s precarias de tenencia de tierra y agua, como

consecuencia de la movilidad del productor 
en busca de tie
rras nuevaw o rastrojos descansados. Solamente 
el 30 por

ciento del 
Area bajo cultivo es realizada en tierras pro
pias.
 

En las 6ltimas zafras operan aproimadamente 11 molinos, incluyendo las agroindustrias, encargadas
de realizar el proceso industrial y comercial. Los cuatro
 
mayores procesan mas 
 del 20 pol- ciento de a producci6n,

indicando alto grado de concentracj.n. ie estos, dos 
traba
;an solamente en la 
-egi6n Este y los restantes en todo el

pais, todos son sociedades 
an6nimas y muchos productores
 
participan como accionistas.
 

La vinculaci6n entre 
 la producci6n, la
industrializaci6n y la comercializaci6n es 
muy estrecha. En

el caso de las empresas agroindustriales estar actividades
 
se encuentran totalmente integradas 
en una misma unidad pro
ductiva, procesando adem~s producci6n de terceros. 
SAMAN y

COOFAR adquieren la totalidad del arroz 
de productores inde
pendi entes.
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Sin embargo la vinculaci6n agricultorindustria es 
m~s que el simple hecho de una 
transacci6n

mercial. La co

industria provee servicios financieros, de investigaci6n, de 
asistencia tecnica, de 
abastecimiento

insumos y bienes de


de capital, de arrendamiento de tierra y
agua y financiamiento oe 
repre.-as.
 

Eesta integraci6n 
 a todos 
 WE. niveles
reconoce anstancies +ormles co-To 
 la actuaci~n conjunta Oelos distintoE -ectores en 

en 

Is Comisi6n Sectorial del Arroz,donde participan el Est&0o, a travbs de representantes de
di{erentes ministeros 
y de I& Oficina 
de Planeamiento 
y
Presupuesto; los productore.a, representado_ por Asociala
ci6n de Cultivadores de Arroz y la induEtria a traves de 
 I&
Gremial e holinos_ Arroceros. 

1.2.2 Invest Iqci6n -Y e.tensj6n en Arroz 

El 
desarrollo tecnoiogico arrocero prActicamente comienza 
a fines de Is decada del 
60. Hasta 1965
la investiaci6n es 
muy escas. S.,e rea lizan algunos ensayosde variedades 
y practicas culturales, por parte de 
 tbcnicos
vinculados a 
 algunas empre.ss agroindustriale. (COF'ARROZ,

ARROZAL ":, C0FP'AR)
 

A parti- de 1965 comienza, por parte del
sector privdo, ia introducci6n de 
nuevas variedades 
provenientes de Te.:ss, 
USA. La 
int roducci 
n de estas variedadesde grano largo se 
 consolid, a partir de 1967 y se e::.::pande
rApidamente su uo. Fe.ralelamente en este perodo se desarro116 un 
proyecto binacional, ULruguay-Brasil, 
para deteralnar el usc de ios renursos. hidricos y ed j.cos de Is Cuencade la Laguna Meri.n. Die este proyecto surgen una serie importante de documento. 
 y recomendacione-. Entre ellas la
necesidad de 
 crear 
 etacion ex:perimental
una que realice
invest igaci6n para lWs condicione 
 y rubros de Is regi6n. 

En 1970 se crea Is Estacion E::perimental
del Este (EEE) con el objetivo de atender 
ios problemas especificos de 
esa regi n, comprendiendo 
la. zona de Ilanuras y
de lomadas. En las llanuras de la cuenca de la Laguna Merin, el arroz 
es el cultiv,: con mejor potencial, por io que
la EEE concentr6 suE 
 esL-uerzc., de investigaci6n agricola 

http:empre.ss
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en este rubro. Es 
en esta etapa que comienza la participaci6n formal del sector ptblico en la investigaci6n arrocera.
 

En ese momento el cultivo se realizaba
nobre suelos 
nuevos y no era necesario atender 
los aspectos
relativos a fertilizaci6n y manejo 
de malezas. As! la EE,
concentr6 sus 
esfuerzos 
 en la seleccir-, 
de las variedades
introducidas, calidad de 
las semilias y manejo del 
agua. En
la medidA que se agotan 
 los suelos virgenes cerca de 
 las
fuentes raturales oe 
aguta, se profundizan los estudios sobre
 
fertiliza:i
6 n y control de malezas.
 

En todo este perioo, el 
sector privado
mantLuvo 
.rea- prop ias de investigaci6n y foIe muy di nm ico enla tr.an r nn-:-:..;isbe, iI a :::- . : :, . d :.- :'r le e travv d WEdepartamentco:, te,_nco: 
,e 


OE- las distnta-s epr -. s.as. De_de el
comienzo del funcionamiento oe 
 la EEE, la colaboracion 

sector privado (en d 

del
 
nero o en eSPec e) e importante.

ta el .,,o 1'.O c.ta co .lbor-aci, realizaba de manera 
Has

-n se 
 ma.s
o menos informal. 
 En We aRo Se formaliza el Convenio Arrocero entre la EEE.- y los productores arroceros. Este convenio eEpeclfiJca en anual ,-forma 
 lo planes conjutntos de

bajo y financiamiento del 

tra
sector privado a la EEE.
 

CUADRO 1.3
 

Gastos del 
sector pCblico y privado en Generaci6n y
Transferencia de Tecnologia Agricola Total 
y en Arroz
 
en Uruguay. lsl 1-
193 5
 

U$S de 19;5 , 
 Forcentaje
 
IFM 1985= 100
 

Sector p6blico 
 215.64( 
 32
Sector privado y convenios 467.215 68
TOTAL 
 6S2.55 
 100
 

Sector pblico incluye gastos CIAAB

Sector privado incluye gastos de 
los principales molinos
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En el Cuadro 1.3 se observa que para el
periodo 1981 - 1985 el sector privado y los convenios desti
nan en promedio mas del doble de 
recursos que el sector p6
blico. Los aportes se vuelcan en su mayoria a distintas 
actividades; 
el sector priv._do basicamente destina sus es
fuerzos a transte-encia y el pCbli.co a investigaci6n. 

2. ANALISIS ECONOMICO
 

Los metodos de evaluaci6n de retornos a la inversi6n en
 
investigacion agricola se pueden dividir en dos grandes grupos: e:-o-.t y e:--ante (Schuh y Tollini, 1979). Norton yDavis (19-1) han Fesumioo Ins diversas metodologias emplea
das paTa evaluar la investigaci6n agricola dentro de esosdo- mrtowc, princ:ipale . Dent r Oe los estudios e. post
e.isten dos mtodolooc g as L,]er defin3d.: (1) nmecros in
dic-s o an:l-isis de E:'CE--,:tw- o cOFns.-iTldoreE y productores
y (E) el metodo ecoro-etricc, utilizando furicIone de prodUC
ci6n.
 

El motodo de numeroso, indaces o indice de productivi
dad estira una tasa promealo de retorno a La inversi6n en
ba-e a de-plawaminntcs do IaE crt-va de oferta y demanda derub -OE C ....... 
i I 15c, .- o oe tI coor F nt ot00 F-Ubl-OS_. Los res L-
tados Lttl izando enste metod,- son louy sensible- a la forma en 
qua se asuma el ,ep lzamirento de eatas curvas esi como a la
estiMac36n del picer-taw3 el incremento de producc36n debi
do al c-amt::,2o tecnc,tcgico.
 

Con el metodo. de la fu-,ction de produccion se obtiene 
una tas, marginal de retor-nc a la inversion. Al definir a
la in,ves ltgas C3r nomo unp, cW:, a. va at,[es de eEa funci6n 
exte motodo per-mite separer oE eiectoa de la investigaci6n 
en la producci n du ldocs eectcs Oe lP eoucacF6n y otros in
sumos convEncionyle-,. La dicuit., 
 er obtener oetos deta-
I1ados en Us, C E i ns-mos po,- riunro, es qLui z&_ Uta de las
 
mayore_ limitaciones de 
 ste metoco. 

Obviamente, nfngunc, OP los 
met odos se puede utilizar en
todos los casos. El ideal e_ adaptor la metodologia e::is
tente, o desa-ro ltar una FILeAv, pat- cada caso part icular.
Es t Ud is previ-s oe eva'lu c:,n de reto-nOs han ut i 1za.c,
ambos matcciod:n, el del ndOc:, el de la funci6n de produc
ci6n. En el caso especifico del arroz 
varios estudios han
mostrado la rentabilidad do la invertsi6n en investigaci6n. 

Siv) 

(Iv) Ver por ejenplo Ardla (1971), Aquino y Hayami
 
(1975) y Herruzo (1925; 

http:pCbli.co


.15. 

La secci6n 2.1 defKne 
la metodologia desarrollada para

calcular los beneficios y los costos de la 
inverbi6n en tec
nologia de arroz en Urugu.ay. En la secci6n 2.2 se presentan

los resultados de la evaluacifn de retornos a esa inversi6n.
 

2.1 Metodc, i 

La evaluaci6n de beneficios generados por el cam
bio tecnolgico en arroz 
en 
 este estudio utiliza el metodo 
de nunleroso_ indices (e:.:cedente econ6mico a consumidores y
productore-) . Este metodo estima el cambio en el e::cedente 
econ6mico debido 
al desplazamiento de la curva de oierta
 
hacia la derecha como consecuencia de cambios tecnol6gicos.
 

La figura 2.1 muesira el concepto econmico
e::cedente al con-L, midor 

de 
y del productor. El e::::cedente al

consumador Ep deTine come, ei ?-oo por debsaJo de la cu-va
oemanda y por encima 

de 
del prEcio de equilibrio Fo (Area

daPo) . El ex>cedente al prooutctor el por encimaes area 
la cu,rva de oferta y por 

de 
denzjo del precio de equilibrio Po

(rea FWO . L..; cl'v dW wei yts original (So) rep-eEenta
cantidade, producidas bajo tecnologia tradicional. En 
 esta

E- tLpci6ncr el preco PE: Fo l& cantidady intercambiada en elmercado e Yo. El ,odelo p,-te 11 supuesto de competencia 
perfecto y auser-cia do distorsionew entre pFecios privados y

esociole tanto de productos Co,,_ de fatores. 

Deb2oo a la gmr-cr c:ior y adopc1 6n de nuevas tec:no
logias a curve de oterta orig]nal (So) s despla::a a S1 el 
precao b-ajo a FI y lo cant icc.d E.J incrementa a 01. El cambio de beneficios 
a los consu,, idores corresponde al Wrea
FoabF'I. El c:ambio do buneOic_ & los productores corres
ponde aV1 area cw meorc: el arEa F::. El _rea cbO es el
 
e. cEdente eccrmWcO al productor debido a la reducci6n en el
costo unitrw2 o - prodicc :,n Y al aumerto en l. cantided 
Ver-d)cc0. Q- FAcraP I,rca ,:F ru-r re:Erta la paFrd da 01 pro, orucI
oebida a ia baje ,el prec3o 00 PO a Fl. El berne icio neto
Oepende de laa elatic:ciadep oe WE cLrVaes de oferta y de
mands . El benef cao ir o So:3 eS Qa sums oe W E e:ceden
tes al consumidor y al productor. 0 sea: FoabF + (cbO -
FoacF1) = abO. 

http:Urugu.ay
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Figura 2. Ib: 
Beneficio econ6mico debido al cambio tecnol6gico
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El excedente econ6mico se obtiene estimando estas
 
Areas. Este c lculo se basa en la aplicaci6n de diversas
 
f6rmulas derivadas de acuerdo a la especificaci6n de las
 
curvas de oferta y demand. , la forma del desplazamiento de
 
las mismas, si el dcaplazamiento de la oferta sp mide como
 
un aumento de produccion o una disminuci6n de costos y otros
 
supuestos. (v)
 

En la secci6n 2.1.1 se define e-te modelo y los 
supue-tos utilizados en el desarrollo del mismo. 

2.1.1 Modelo y SLupuestos
 

El modelo oe indice de productividad 
para el caso de arroz en U-ugu.ay se baa en el supuesto de 
pais pequeho e:portao-r. Fais pequeoo significa, econ6mica
menite, que e volumen de arroz producido en Uruguay no alte
ra el precio internacional k.vi ) . Al ex:portar camt ia tota
lidad de la prc:cdLccin los productores Luruguayos se enfren
tan di rectamente a iQ demand. internacional. En conecuen
cia la parte relevante de ie cLrva de demandasc in-inita
mente ela--tica y coincioe con eL precio internacional.
 

En E te estudio sE acumen, por simpli
cidad, curvas de oferta y 0amanda lineales. Asimismo se 
supone qua el desF,lazamiento de la curva oe oferta causado 
por el cambio tecnolgico es pralelo. De acuerdo con lo 
anterior el e:edente econ6oTico a calcular es el recibido 
por los pro'c-tre . ! e :cedEnte a.l conEumior en este 
modelo es cero. 

(v) 	 Esta_ f6rmulas estAn ejemplificadas para el caso de
 
cinco cultivos en Fer-, en el trabajo de Norton y Ganoza
 
(19S5)
 

(vi) 	La importancia relativa de la producci6n de 
arroz 
uruguaya en la produccio.n mundial total y de las 
e:::portaciones de Uruguay en el total de arroz exportado 
mundialmente es muy b.- ja, 0,OS% y 1,1% en 192,, 
retpectivamente (15i, to, 1922). 

(vii)De e-ta forma se s:amplifca elc clculo del Area al 
evitar medir -fgur.s no rectangulare. Ecta simplifi
caci6n es vAl ida ya que el Area OabX es apro::imadamente 
igual al Area abD]Oo. Dabezies (197) calcuL6 elasti
cidades de Area de arroz en Uruguay. 

http:U-ugu.ay
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La figura 2.2 muestra el excedente econ6mico
 
debido a la generaci6n y tranferencia de tecnologia en
 
arroz para el caso de un abo. Por simplicidad se sumen una 
elasticidad precio de oferta igual a cero(vii) . Para el 
caso del arroz en el Uruguay el calculo de las Areas se sim
plifica al asumir una elasticiad de oferta igual a cero y 
una elasticidad de demanda igual a infinito. 

El despiazamiento de Ia curva de oferta 
debido al 	cambio techol6gico genera un beneficio igual al 
Area ab~i.o (cambio en el excedente al productor) . Es ficil 
ver que esta Area cambia anualmente debido a cambios en el 

precio y cambios en el desplazamiento de la o{erta. El exce
dente econ6mico total es suma de estas eas a travelIa X del 
tiempo. El ciculo oe oE: bene{iciw generados por esto
e::.::cecentes se dicute en la seccjon siguiente. 

2.1.2 	 Beneficio. Bruto _Qenerado_ or el 
Camb o Tecno16._c:jj.!; 

Como se dijo en Ia secci6n I a partir de 
1965 se coienza a invertir en i nveatigaci6n en arroz en el 
Uruguay. 	 En este estudio se asime un periodo inicial de 5 
Mow en donde no se generaran beneficio_. En este lapso se 
introducen y se adaptan variedao,-ws, y se desarrollan las 
pr~cticas 	 cultuales asc iaop a la risTay. 

De &cLtepwo con io anterior, se divide el 
periodo 1965-19S5 en cuatro subperiodos. Durante el primero 
(1965-1969) L imppcto del camhio tecnol6gico seri cero. En 
el segundo peroao (1970--7) e. doride en forma incipiente, 
la nueva tecnoloqa comenzara a in.luir en el incremento de 
Ia produccj n. En el tercer per odo (1 975-.1-79) etct impac
to ser. myor, y finalMEnte O urante 1980-1985 ser total. 

En base a datoF proporcionados poF inves
tigadores se construy6 un e-t imodo- del porcentaje del in 
cremento de rendimiento dehido solamente a la generaci6n y 
transferencia de tecnologia. 59 con.ider6 que la semilla 
(mejoramiento varietal y de pure::a) y el manejo agronomico 
(proct icnE. culturales, m.anejIo e .-m,& , etc.) eran Ion don 
puntos claves de esa tecnologia. El cuadro 2.1 resume la. 
evoluci6n del impacto de La tecnologia en el rendimiento. 
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 Excedente econ6mico debido al cambio tecnol6gico en Arroz
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Tecnologia se define aqu! como la mejo-a genetica y de cali
dad de semilla asi como el manejo asociado a esa semilla. 
Manejo comprende: nivelaci6n y drenaje de chacras, laboreo 
de verano, epoca y densidad de siembra, manejo del agua, 
epoca y metodo oe aplicaci6n de insumos.
 

CUADRO 2.1 

Evoluci6n del impacto del cambio tecnol6gico en el 
incremento de rendimientos de arroz 

1965- 1905,_,'' 

COINCEPTO 	 1965/60i 1970/74 1975/79 190/5E:5
 

semi ". 	 ' 1 C, 0 2.-. 

Mane jo 	 (2 3B 4()
 

TOTA-L 	 2a 51 -2 

Fuente: 	 Estaci6n E::perimental del Este, Comunicaci6n 
Person~al 

De acuerdo con eEa informaci6n el por
centaje de incremento en el rendimiento debido al cambio 
tecnol6gico fue cero duranie el primer quinquenio, ES du
rante el 	 segundo, 53 durante el tercero y 63 en el 6Itimo 
per i odo. 

La generacicn y transferencia de tec
nologia ha. como muit'ra el cLadrosido, lo anterior, un fac
tor importante er los aumento. ei el rendimiento. Dada la 
importancia del crecimiento del .rea en el aumento de Is
 
producci6n, se tratW de pondeFar que porcentaje del incre
mento del ?re se debe a la e.-itenci.a del paqu.ete tecno
16g.co. 

El desplazamiento de la curva de oferta 
debido al cambio .ecnoiolico en arroz se definfra, por 1o 
tanto, por el incremento de rendimiento y de 6rea e::plicado 
por la generaci6n y transferencia de tecnologia. Este 



.21.
 

6ltimo se calcul6 en base al crecimiento del porcentaje de 
campo de rastrojo en el total doe la superficie arrocera, 
asumiendo que precisamente debido a la tecnolog{a es que se 
pudo utilizar dicho tipo de campo (viii). 

El desplazamiento de la curva de oferta 
de arroz debida al paquete tecnol6gico se define en bae a 
la siguiente e:-prei6n: 

(1) Rt = [(Yt - Yt-l)i,.-l]" Krt + [At -A l) t l]Kat 

t = desplazemiento de ia curva de oferta debido al 
cambio tecnol6gico en arroz 

Yt = rendimiento promedio anual en ako t 
Krt= diferen,-ia de rendimiento debida al cambio 

tec::n, 6g ,o en asRo i 
At = a re. ocI ' a.sa por "et ,rojosen ih t 
Kat= diferencia de area denjda a! cambio tecnoi6gico en 

el ao t 

El primr tormino a la derecha en (1) es 
el indice do crecimiento el rendimiento ponderado por kr 
es decir el pocIrtaje doe ncremonto quo se deLe ai cambio 
tecnol gico seg,-n lo e:::plicado en el caeor 2.1 El segu.ndo 
termino en (1 e. el nc:c e., d crecim ento del Are ocLada 
por rat-oj, r _e orroz ponderado por :a, en donoe Va = 1 
para todo t. 

El beneficio bruto anual de acuerdo con 
el modelo definido anteriormente se calcula valorando en 
cada abo el aumento de r::roduccibn de:,i.:, al paquete tecno-
Igico. En otra p.al,.bras, se mide en forma anuIl el rec-
t.ngL, lo definido por ls diferercia de cantided debida al 
desplazamiento de la oferta (c:-.. del rect4ngulo) y del F.rE
cio (altura). 

El beroecio bruto per lo tanto, se de
fine de acuerdo con la e:.presiln (2): 

(2) Bt = .t .t-I . Ft 

(viii) Ete c&lculo es conservador ya que no considera el 
acortamiento del periodo de retorno ni el Area de 
campos virgenes debidos a la nueva tecnologia. 
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Bt beneficios brutos generados por el CTA en eA 
aio t (en d6lares constantes) 

Qt-i = Cantidad de arroz producida en el ao t-1 
(En toneladas) 

Pt F'recio de arroz al productor en a~o t (en 
d61ares constantes) 

CMaramente la tecnologja generada y adop
tada por el productor no desaparecer si en 1935 se detu
viera todo el proceso de generaci6n y transferencia de tec
nologia. Sin embargo, los beneficios a generarse tender~n a 
reducirse con el trancurso del tiempo. For ejemplo, por 
causa de nLeva.s enfermedades y plagas las variedades en uso 
en el presente e: rlicar.n una menor proporc i6n del incre
mento de rendimiento total. Se __,me que SE seguirAn obte
nier-do bene4 os -orma en 10 s.ci c,en dec:reciente, los aos 

, , guientes a 19E5. . Los beneiicioa a cenerarse dede 195 a 
1995 se calcularon suponiendo una disminuci6n lineal anual 
de I0 por ciento del prosedio de beneficios oel periodo 
1980-19-'

E.1 .1: Costos deReneracicr y tran-ferencia de 
ternolooia
 

Los cotos de generaci6n y transferencia 
de tecnologia son 
la suma de los gasto- del sector pdblico y

del sector privado ME la contribuci6n de lob convenios y
 
proyectos realizado_ en la zona arrocera durante eA periodo
 
considerado.
 

_L s:costoC (e::presadOE en UsE constan
tes) se defiren de acuerdo con la siguiente e.:presi6n:
 

(.) CT = GF'LIE:T + GFRIVT + GC.FT 

Ci = costo del paquete CTA en t
 
GFU~D = gastos sector pdblico en t
 
GPRIVt = gasto= sector privado en t
 
GCF! = gastos convenios y proyectos en t
 

En gastos pdblicos se incluyeron los 
gastos de irvestigaca6n en arruz del CIAAB. Estos compren
den los gastos de la Estaci6n Experimental del Este A{ como 
otros gastos del CIAAB atribuibles a arroz. 
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Los 	gastos privados se estimaron en base
al nCmero de personal tecnico de las empresas en 
 aquellos
 
a~os que no se cont6 con informaci6n precisa del gasto. El
 
tercer trmino en la variable de costos comprende la frac
ci6n atribuible a la generaci6n y transferencia de tecnolo
gia en arroz de los siguientes convenios y proyectos: 
 Con
venio Airrocero, Convenio Chino, Froyecto Laguna Merin, 
FAO-PNUD, IICA-ID, USAID-PIATA. 

El cuadro 2.2 rewume' los beneficios y

costos ocasionados por 
la generaci6n y transferencia de tec
nologia en arroz, calculados en base a (2) y (2).
 

2.2 	 Resultados
 

En b&se al CLadr-O 
2.E 	 se calcul6 la tasa interna 
oe retorno, !a relacion beneficio-costo y el valor actual
 
neto, definidaes en 
(4), (.5) y (6) respectivamente. 

La tana interna de retorno es la tasa qua hace
 
cero 	la siguiente expresi6n:
 

t (4) 	St E(Bt - Fit) / (I + ) = 

St = suma a traves de todos los t
 
r = tasa interna de retorno
 
t = nUmero de aF~os
 

La relaci6n beneficio- costo se define 
como el

cociente entre los beneficios y costos totales actualizados.
 

(5) 	 BC = BTA / CTA
 

BC = Relaci6n beneficio costo
 

BTA = Beneficio total actualizado,
 

BTA = St [Bt/(i + ) t ]
 

CTA Costo total actualizado,
 

CTA = St [Ct/(l + )t
 

El valor actual neto se 
define como la diferencia
 
entre 
los 	beneficios y costos totales actualizados.
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CUADRO 2.2
 
timaci6n de beneficios y costos de la. investigaci6n
 

y e'x:tensi6n en arroz 
en Uruguay
 
(en miles de d61ares)
 

Aio 
 Beneficlos 
 Costos
 

1965 
 272,0
1966 SO98,9
 
196?-
 519,

1968 
 -
 577,5

1961 
 -
 612,1
1970 
 3273,2 
 563,.

1971 6,E 
 283,8

1972 
 293,3 
 43S,9

197 
 4759,6 
 S45 4
1974 
 11293,7 
 1057,8

1975 
 7393,6 
 269,2

1976 
 5539,9 
 761,S

1977 
 4788,7 
 911,s

1978 
 1757,1 
 1075,3

1979 
 1128,1 
 920 ,S

1980 
 26261 ,2 
 200,2

1921 
 14226,6E 901 ,E
 
1912 16521,1 S65,2
 
i3 
 S31,7 
 502,5
1984 
 7243,3 
 522,2

1985 
 6.76,4

1926' 9. 2, 0)
1987 2662, 
1988 
 7705,6

1939 6742,4

1990 5779,2
 
1991 4816,,0
 
1992 
 3252,2
1993 ... 9,
 
1995 
 1926,4
 
1996 963 ,2
 

Fuente: Beneficios calculados en base 
a la e:pr-esi6n (2), y
 
costos en base a 
la e::presi6n (3) de la secci6n
 
metodolgica.
 

Nota: 
 Los valores se expresan en d6lares constantes
 
corregidos por IPM, 1925=100
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(6) VAN = ST [ET - CT) / (1 + i) t 

VAN = Valor actual neto 
St = Suma a travs de todos los t
 
BT = St (t)
 
CT = St (Ct)
 
i = Tasa de intereE
 

En el caso A en el cuadro 2.3 muestlra losresultados obtenidos en base 
a los datos presentados en el

cuadro 2.2 Los casos b y C asumen que el desplazamiento de

la oferta es 20 po- ciento menos y 20 por ciento mAs que el 
caso A, res;pectivamente. 

CUADRO 2.3
 

Resultados
 

Concepto 
 B C
 

Tasa Interna de Retorno (M) 52 46 57
 

Relaci6n Beneficio Costo 
 5.5 4.4 
 6..
 

Valor Actual Neto (mill.U$S) 20.2 15.1 24.9
 

3. CONCLUSIONES
 

El cilculo de rentabilidad 
 a la inversi6n en
investigaci6n y extensi6n en arroz 
 desarrollado 
en este

trabajo, 
tiene sin duda varios aspectos a mejorar. Desde el
 
punto de vista metodol6gico, 
el uso del indice de
productividad es 
muy sensible a la estimaci6n del impacto

del cambio tecnol6gico 
en el incremento de producci6n. F'ese
 
a que en este trabajo se cont6 con informaci6n detallada del
impacto de los distintos factores que afectan el 
 incremento
 
de producci6n, estos datos 
no dejan de ser subjetivo_.
 

[e acuerdo con los 
 supuestos utilizados en el ctlculo

de costos y de los beneficios, los resultados de este

estudio son sin duda conservadores. 
 El haber podido contar
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con ms informaci6n de los gastos 
 de invesiigac:i6n y

e.'tensi6n, 
 asi como de otros costos implicitos en la
adopci6n de nueva tecnologia (capacidad empresarial y costo
 
de insumos) mejoraria los resultados de este estudio.
 

La taa-
 de retorno a la inveFEi6n en investigaci6n y

e::tension en arroz 
 durante el periodO 1965-19S5 Lue de 52 
por ciento, con un reac6n be neiicio-costo de 5,5 y uncon
valor actua.l neto de US 20,2 millones (Base 1925-. Estos 
resul tados demuestran que i nvert iF en geneFaci6n y
transferencia de tecnologia en arroz ha sido sumamente

rentable. De acuerdo con 
 io anterior, los gastos en
investioaci&.n y e;::tensi6n no deben ser vistos como bienes de
 
consumo y si como una 
 inversi.n generando beneficios en el

mediano y a plazo. Muchos de
ingo 
 estos beneficios son
 
indirecto y sE
no ref lejarn en tasa. dL retorno. Es
 
Jmportante deEtacar que el resultado es 
 un pr-omedio de lo
 
que ocurri6 en el periodo 1965-1985 y no implica que esos
 
resultados se montengan en eA futuro.
 

El e:cedente econ6mico 
 generado por el cambio

tecnol6gico en 
 arroz es fundamentalmente captado por el
 
sector Prioductor. 
 Ete resL,ltado eKz.:plica el interK del 
sector privco en destinar recursos a la investigaci6n y
extensi6n. Esto sumado al esfuerzo p~tblico de investigaci6n
 
y al marco de politicas explica los 
altos valores de retorno
 
a la irVe-risn.
 

El caso del 
 arroz mupeFra asimismo la importancia de
haber contado con un equipo que 
 desarrolle investigaci6n

nacional 
y,qlP a.dems eva l'e lo realjzado por otros paises,
introduc eeno y adaptando a las condic iones locales
 
materiales geneticos, pr~cticas de riego, insumos de otrase 

regione,.
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Cuadro 1 

EVOLUCIO; DE AREA, PRODUCiON Y PEK;DwIEN70 DE AP.OZ,
 
1931-198.
 

Arno HEct crea. 
Cosecha sembradas 


1931 390 

1932 670 

1933 1040 

1934 1220 

1935 3500 

193 4735 

1937 4621 

1935 5461 

1939 5401 

194: 5355 

1941 4566 

1942 5295 

1943 5555 

1944 5265 

1945 6437 

1946 865 
1947 10145 
1945 12576 
1949 14373 
1950 13693 
1951 12 :71 
1952 125151LE 
1953 155C.2 
1954 17364 
1955 19794 
1956 19399 
1957 19071 
1958 17137 
1959 17800 

TC~'asI. l" 
produccifn kg/ha 

840 2.154 
2550 3.806 
3125 3.005 
3500 2.869 

10500 3.000 
14695 3.103 
18978 4.107 
15^94 2.910 
21426 3.910 
17376 3.243 
10955 2.395 
19635 3.703 
15499 2.789 
17325 3.291 
21031 3.267 
30580 3.520 
35170 3.467 
37240 2.961 
44948 3.127 
39969 2.919 
34402 2.761 
47124 3.676 
52516 3.386 
61724 3.555 
68398 3.455 
63986 3.298 
56966 2.967 
57841 3.375 
49327 2.771 

(Contina) 



----------------------------------------------------

Cuadro I
 

EVOLUCION DE AREA, 	 PRODUCCijO Y RENDiHIENTO DE ARROZ,
 
1931-1985
 

........................................................
 

Ano Hectkreas 

Cosecha sembradas 


1960 14453 

1961 17790 

1962 1776 

1963 20955 

1964 20557 

1965 27529 

1966 30499 

1967 33976 

1968 30747 

1969 34340 

1970 35691 

1971 31408 

1972 31146 

1973 34540 

1974 42660 

1975 46923 

1976 52327 

1977 56840 

1976 58EC! 

1979 65010 

1980 67350 

1981 62250 

1982 69450 

1983 70155 

1984 78906 

1985 84929 

1966 85749 

1987 83253 

1965 81237 


Toneladas Rendimientos
 
producci6r, kg/ha
 

53170 3.679
 
60866 3.421
 
60704 3.413
 
76992 3.669
 
47138 2.293
 
90042 3.271
 
83746 2.745
 

115617 3.403
 
104456 3.397
 
134496 3.917
 
138611 3.884
 
122158 3.889
 
127995 4.110
 
136917 3.964
 
157940 3.702
 
188535 4.018
 
216521 4.138
 
228276 4.016
 
225646 3.665
 
247973 3.646
 
287558 4.270
 
330257 5.3 6
 
418885 6.031
 
323116 6.606
 
344900 4.371
 
421850 4.967
 
405764 4.732
 
340153 4.086
 
388789 4.786
 

Fuente: Estadistica 5lsicas (OPP,'Comisi6n Sectorial
 
del Arroz).
 



Cuadro 2
 

EVOLUCIOK DE LOS E,DIEK70S DE ARPOZ EN UPULY 
Y OTROS PAISES, 1955-196
 
(Er toreladas/e: tarea)
 

Afos Mundo U.S.A. Colotia Argentina PSA 1/ Uruguay 

1955 1.88 3.43 1.70 3.13 2,75 3.50 
1956 1.87 3.53 1.81, 3.04 2.79 3.30 
1957 1.86 3.59 1.84 3.39 2.94 3.00 
1958 1.95 3.54 1.93 3.62 3.03 3.40 
1959 i.96 3.79 2.05 3.12 2.9; 2.80 
1960 1.96 3.84 1.95 3.39 3.07 3.70 

1961 2.01 3.82 2.00 3.24 3.02 3.40 
19E2 2.01 4.16 1.96 3.4^ 3,19 3.4) 
1963 2.0' 4.44 2.17 3.42 3.4 3.70 
1964 2.11 4.59 1.9" 3.52 3.36 2.3C 
1965 2.03 4.77 1.79 3.94 3,50 3.30 
1965 2.02 4.64 1.94 3.51 3.43 2.70 
1967 2.15 5.09 2.27 3.50 3.62 3.40 
1968 2.17 4.96 2.84 3.9; 3.93 3.40 
19-1 2.20 4,64 2.7C 3.92 3. 2 3.9 
1970 2.3: 5.18 3.22 3.9; 4,13 3.9: 
171 2.2 5.29 3,44 3.74 4.16 3.90 
1972 2.26 5.26 3.62 3.54 4.14 4.10 
1973 2.39 4,73 3.91 3.5 4.04 4.00 
1974 2.36 4.95 4.34 3.6i 4.37 3.70 
1975 2.52 5.11 4.3z 3.77 4.41 4.03 
1976 2.45 5.23 4.26 3.55 4.35 4.10 
1977 2.56 4.95 4.03 3.52 4.17 4.00 
1976 2.7- 5.02 4.22 3.26 4.17 5.9" 
1979 2.68 5.16 4.37 3.06 4.20 3.60 
19D3 2.76 4.95 4.32 3.24 4.17 4.30 
1961 2.84 5,4C, 4.36 3.49 4.42 5.30 
1982 2.99 5.21 4.52 3.83 4.54 6.00 
1983 3.13 5.15 4.4 3.42 4.35 4.60 
1954 3.23 5.52 4.67 3.66 4.62 4.41 
1985 3.29 6,07 4.65 3.66 4.79 5.00 
1988 3.27 6.33 4.91 3.72 4.99 4.70 

Fuerte: D afo 1955 a] 1973 1;i (NorldStatistics 1955) 
dEl afo 1964-196 Anja:io Estadistico de FAO 

I/Pronedio de USA, Coloilia yArgentina 



Cuadro 3
 

ESTIMACION DEL PORCENTAJE EPORTADO
 
DE LA PRODUCCION DE AR OZ, 1973-1966
 

Aho Porcentaje 

1973 64.2 
1974 50.6 
1975 73.1 
1976 63.3 
1977 75.0 
1978 62.1 
1979 92.3 
1980 69.6 
1981 88.0 
1952 8.6 
1953 89.9 
1984 79.1 
1985 86.4 
1956 92.1 

Fuente: 	1973-1951 Sisto H., 1951 en adelarte 
estimaciones propias en base a datos 
de la Coz:sibn Semioriai del Arroz 



Cuadro 4
 

EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE ARROZ AL PRODUCTOR POR 1000 KG., 1955-1985 1/
 

.............................................................................................................................
 

CORTO HEDIO LARGO
 

Cosecha Nuevos Pesos Dolares D6lares Nuevos Pesos D61ares Do1ares Nuevos Pesos D61ares D61ares
 
Corrientes Corrientes Constantes Corrientes Corrientes Constantes Corrientes Corrientes Constantes
 

1955 0.21 63.60 195.10 0.23 66.39 209.10 - 

--1956 0.21 49.20 145.60 0.23 52.20 154.5c 

1957 0.26 68.10 1963.0 0.30 72.99 210.40 0.33 79.08 227.90
 
195P 0.30 45.30 128.70 0.32 48.34 137.30 0.35 52.11 148.10
 
1959 0.45 45.00 127.50 0.4E 47.50 134.60 0.50 49.50 140.20
 
1960 0.70 61.20 172,90 0.75 65.62 185.40 0.77 67.37 190.30
 
1961 0.70 63.20 17.5 0.75 67.69 192,30 0.78 70.04 199.00
 
1962 0.70 63.6,' 180.20 0.75 63.18 193.10 0.77 70.00 198.30
 
1963 0.92 55.70 156.70 0.97 58.75 167.40 0.99 59.96 170.80
 

!964 1,30 66,90 190.10 1.40 72.02 204.60 1.45 74.59 211.90
 

1935 2.26 42.,00 117.00 2.45 45.53 126.80 2.53 47.02 131.00
 
204.10
1966 4.30 66.60 179.00 4.70 72.83 195.80 4.90 75.93 


6.65 74.45 200.10
i967 6.00 67.20 180.60 6.45 72.21 194.10 

1965 16.30 65,20 171.10 19.20 76.80 201.6- libre libre 210.00 2/
 

193^ 15.5, 60.90 153.40 17.00 66.63 166.30 libre libre 175.40 2/
 

1970 10.02 39.00 94.90 12.00 46.74 113.70 libre libre 118.50 2/
 

1971 15.00 33.30 78.50 17.00 37.76 89.00 19.00 42.20 99.50 
1972 49.00 56.10 126.60 50.00 57.28 129.30 51.00 58.42 131.90 
1973 120.00 134.30 265.10 126.00 140.96 281.40 133.00 146.79 297.00 
1974 24.00 166.00 281.90 260.00 182.00 305.40 260.00 182.00 305.40 
1975 400.00 149.30 229.30 420.00 156.72 240.70 420.00 156,72 240.70 
1976 456.00 126.30 I85.50 - - - 480.00 132.96 195.20 

197- , 152.90 211.50 - - 760.00 16!.36 223.20 
1973 - - - - - 1148.00 192.62 247.30 

197; - - - 1529.00 194.55 221.60 
198 - - - 2140.00 239.11 239.10 

1931 - - - - - - 2600.00 242.09 221.90 

1932 - - - 2300.00 185.04 166.10 
193 .. - - - 65136.96 201.60 176.60 

1954 - - - 94393.64 174.9: 151.60 

1985 - - - 14041.60 148.54 129.30 

Fuente: Coris16n Sectorial del Arroz
 
1/Arroz cAscara, sano, seco ylimpio embolsado, ypuesto en puerto, estaci6n o molino en Montevideo
 
2/Estimado por los autores
 

http:14041.60
http:94393.64
http:65136.96


Cuadro 5
 

EVOLUCION DE LOS VOLUMENES RECIBIDOS POR LA INDUSTRiA, 1973-1987
 
(En miles de toneladas de arroz cAscara)
 

--------------------------------------------------.-.---------------

Ahos SAMAN COOPAR ARROZAL CASARONE SUBTOTAL OTROS TOTAL 

1973 42.7 37.5 12.7 15.7 108.6 25.2 133.E 
1974 5-.6 41.9 10.7 16.7 122.9 34.1 157.0 
1975 69.0 49.9 1 .7 20.8 153.4 39.6 193.0 
1976 86.5 49.2 17.3 22.9 175.9 37.0 212.9 
1977 93.1 55.8 19.6 22.6 191.3 33.5 224.6 
1978 108.6 53.3 17.3 22.0 201.2 24.2 225.4 
1979 120.3 66.2 14.2 25.9 226.6 20.5 247., 
198:, 139.7 7i.0 24.6 31.3 266.6 22.1 28,.7 
1961 1-/6.c 7:.- 29.9 39.! 323.0 1E, C 341.0 
19-2 23£,,9 84.5 3i.9 52.4 399.7 24.2 423.9 
1983 181.6 64.6 23.8 35.2 305.2 17.6 322.8 
1954 9;.5 63.? 26.0 43.5 324.3 21.3 345.6 
1955 228.3 92.4 30.4 53.8 404.9 25.3 430.2 
1986 221.5 70.5 28.8 52.0 372.6 33.9 406.7 
19E7 121.6 5 20.5 5".0 02. 37.7 34,2 

Fuente:Cozlsifr Sectorial del Arroz
 



- - -- --------

Cua~ro 6
 

EVOLUCION DE LOS COSTOS EN INVESTIGACION Y EKENSION DE ARROZ, 1965-1985
 
(En dolares constantes, 1935)
 

............................................................................................
 

Ahos Total Total L.Merin CO)PAR SAXAN Otros Total Total Gastos
 
EEE-EEN Convenlos INV+E)T INVE) privados Privados e inversiones
 

1965 0 0 192033 0 0 80014 80014 272047 
1966 0 0 231653 0 0 77215 77215 308871 
1967 0 0 339756 77218 51273 51396 179866 519645 
1968 0 0 331732 75394 100123 70207 245723 577455 
1969 0 0 347305 97309 96085 77359 270756 618060 
1970 0 0 335474 69891 92815 65022 2277v7 563262 
1971 0 0 0 67745 134952 81050 2878: 282781 
1972 76454 C 0 129634 129165 103540 362H2; 438573 
1973 173396 218792 0 133361 190353 129456 453200 845366 
1974 2 5,85 34249k 0 179284 128009 122917 430210 1057791 
1975 166725 21I777 0 154462 146493 120352 421335 869643 
1976 256751 123956 0 171771 100077 108739 380587 761324 
1977 185074 109843 0 195311 243170 175392 613572 911790 
1972 165,6i 12249. 0 225316 321835 218551 766012 1075326 
1979 139!97 2:305 0 172642 253473 182446 636562 960510 
1980 192727 3149; 0 131661 280466 164851 576976 800204 
1981 253587 16537 0 1659E1 284650 180332 631163 901587 
1952 302332 2F 01 (, 1183!1 25E422 15039 525112 865173 
193 E541C, 1564: 0 10^,637 179926 112226 392791 592539 
1924 16039 12134 0 102260 147535 99920 349716 522243 
1985 171765 12063 0 85806 163413 99688 348906 532734 
-------------------------------------- .--.--.-.-------......---------------


Fuente: 	Eiaborado y estimado pc, los autores en base a datos 
de las instituciores yempresas 



-------------------------------------- - -------------------- ---

Cuadro 7
 

RESULTADO DEL FSTUDIO DE PRIORIDADES DE INVESTIGACION AGRICOLA, 1987
 

...................................................................................
 

Ponderacion Cuantitativo Cualitativo Final Rango Final
 
General po orden orden
 

rubro
 

Arroz 7 1 4.30 1
 
Frutales de ho3a caduca 5 6 5.45 2
 
Papa y boniato 6 5 5.55 3
 
Bovinos de iche 3 9 5.70 4 GRUPO I
 
Forrajes 8 4 6.20 5
 
Bovinos de came 1 13 6.40 6
 
Trigo 4 10 6.70 7
 
Ovinos 2 14 7.40 11------

Hortailzas 11 4 7.85 8
 
Skrgo 14 3 9.05 9
 
Cebada Ce7vecera 15 2 9.15 10
 
Giraso! 17 4 11.15 12
 
Citrus 10 13 11.35 14
 
Haiz 12 11 11.55 13 GRUPO 2
 
Suinos 9 15 11.70 15
 
Soa 16 8 12.40 16
 
Vid 13 12 12.55 17
 
Leguminosas para grano 20 7 14.15 18
 
Frutilla 21 8 15.15 19
 
Tomate 18 17 17.55 21------


Lino 19 16 17.65 20
 
Mani 22 16 20.20 22 GUPO 3
 


