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PRESENTACION

En los ultimos diez afos los Organismos Internacionales como el USAID, la COSUDE y el
BID, con el apoyo técnico y financiero a los Proyectos IPM-CRSP, FORTIPAPA y MIPE,
respectivamente, han ejecutando actividades de Manejo Integrado de Plagas y Enferme-
dades (MIPE) en el rubro papa, en toda la sierra ecuatoriana, bajo la Direccién Técnica y
Administrativa del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
y el Centro Internacional de la Papa (CIP). Durante este periodo, han desplegado muchos
esfuerzos los diferentes actores de la cadena productiva, como son los productores, con-
sumidores, la agroindustria, y los técnicos quienes han sido capaces de transmitir el cono-
cimiento a través de técnicas de investigacién y transferencia de tecnologia en forma par-
ticipativa.

Sin lugar a dudas que en los actuales momentos, las plagas y enfermedades que afectan
al cultivo de papa, el tipo, las dosis y las combinaciones de los insumos que se utilizan pa-
ra controlarlas y, el desconocimiento de la etiologia de las mismas, por parte de los agri-
cultores, han hecho que por un lado se produzcan disminuciones en los niveles de produc-
cion y productividad del cultivo, y por otro se comienza a ver los efectos negativos en la
salud humana y en el medio ambiente, seglin datos reportados por el CIP en mayo del
2001.

Ante este dificil panorama, en el cual se desenvuelve el cultivo de papa, se han consolida-
do esfuerzos interinstitucionales y multidisciplinarios para encontrar alternativas viables
tanto econémicas como bioldgicas que permitan reducir los riesgos que significan el man-
tener vigentes los factores anteriormente anotados. Actividades de investigacién participa-
tiva, han permitido identificar alternativas tecnoldgicas, las cuales han ido poco a poco in-
troduciéndose en los sistemas de produccién, ya que los agricultores han comprobado la
efectividad de las nuevas opciones de MIPE.

Para complementar estudios realizados en 1999, por el INIAP y el CIP, se crey6 necesa-
rio evaluar econémicamente el comportamiento de la adopcion y la transferencia de tec-
nologia de MIPE en tizén tardio o lancha (Phytophthora infestans), la polilla (Tecia solani-
vora), y el gusano blanco (Premnotrypes vorax). Con el apoyo del CIP, el Virginia Polytech-
nic Institute and State University (Virginia Tech) y el International Food Policy Research
Institute (IFPRI), quienes aportaron nuevas técnicas, como el método del excedente eco-
némico y herramientas de andlisis como el modelo de simulacién econométrico “DREAM”
(Dynamic Research Evaluation for Management), fue posible medir el impacto econémico
de la aplicacién de las alternativas tecnoldgicas hacia productores y consumidores.

Finalmente, se espera que, este tipo de estudio, sirva a las autoridades en la toma de de-
cisiones sobre el sector agropecuano del pais, y reflexionen sobre los logros y beneficios
econémicos que representa el invertir en investigacion agropecuaria y de manera particu-
lar en el MIPE.

Ing. Agr. MSc. Vfctor J-|ugo Barrera
Responsable NAT/C E E Santa Catalina
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RESUMEN

El entorno en que se desarrolla la investigacién es cada vez mas complicado, por los
procesos acelerados de cambio del mundo actual (globalizacién de la economia),
cada dia aparecen nuevas exigencias,(explotar las ventajas comparativas y compe-
titivas), que no son aprehendidas por los paises pobres; es decir, que mientras el
mundo subdesarrollado hace esfuerzos por asimilar el nuevo conocimiento tecnolé-
gico, el mundo desarrollado ya deja a éste en desuso. Esta situacién tiene su me-
jor expresioén en la produccion agropecuaria, en la cual la mayor parte de los produc-
tos o tecnologias generadas por la investigacién agropecuaria tienen el caracter de
bien publico y de libre acceso, es decir, benefician a la sociedad pero no traen retor-
no financiero directo para la institucion que la ha creado. De esta forma, la investi-
gacién en el sector agropecuario, se debate en un circulo vicioso, con un presupues-
to que no es significativo y con tendencia a la reduccién, provocando una escasez
de recursos, tanto humanos como financieros, a pesar de lo cual la demanda que
enfrentan las instituciones de investigacion pablicas y privadas tienden a aumentar
y a diversificarse.

En estas circunstancias, identificar prioridades y asignar recursos de manera 6pti-
ma con menos fondos pero con objetivos mas concretos, se torna complejo y dificil
por lo cual se debe dar un permanente proceso de seguimiento y evaluacién eco-
némica. En este sentido se emprendi6 esta investigacion bajo los siguientes objeti-
vos: a) Estimar el impacto econémico de las inversiones realizadas en las fases de
investigacion y transferencia de tecnologia de MIPE para mejorar la productividad de
la papa en la sierra ecuatoriana, y b) Examinar las opciones politicas y tecnolégicas
para maximizar el valor de la inversién en investigacion y transferencia de tecnolo-
gia de MIPE, de la papa en la sierra ecuatoriana.

D
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Para la evaluacién econémica se utilizé la teoria de los Excedentes Econémicos ge-
nerados por el cambio tecnoldgico, la cual considera dos tipos de agentes: produc-
tores y consumidores. El calculo del grado de adopcién de la variedad INIAP-Fripa-
pag9 se realizé sobre la base del nimero de hectareas sembradas en la provincia
de Carchi con esta variedad. La evaluacién econémica ex-ante (probar escenarios)
se realizé de dos formas: primero se utilizé un modelo de simulacién econométrico
DREAM (Dynamic Research Evaluation for Management), que es un programa de
simulacion cuyo objetivo es proveer a los analistas con informacién relevante y es-
tructurada para la toma de decisiones sobre opciones estratégicas, fijacién de prio-
ridades y asignacién de recursos a la investigacién agropecuaria. Se aplicé a nivel
de las tres zonas paperas (norte, centro y sur) identificadas en el pais y en los com-
ponentes tecnoldgicos, variedades, y control quimico para controlar la enfermedad
de lancha. Segundo, utilizando una comparacién “antes” y “después” de la acepta-
cién de las practicas MIPE para el control de gusano blanco en las zonas paperas
identificadas en el pais y po|i!|a en la provincia del Carchi. .

Los resultados mas relevantes.indican que la inversién en tecnologia de manejo in-.
tegrado de plagas y enfermedades en el componente variedad INIAP-Fripapa99, re-
sistente a la enfermedad de lancha en la provincia de Carchi es un buen negocio,
como lo demuestra los resultados obtenidos, con una tasa interna de retorno de
26,57% y una corriente de beneficios que va hasta $108 mil délares en el periodo
1992-2000, los productores y consumidores obtienen beneficios al dejar de utilizar la
variedad local mejorada y comenzar a utilizar una variedad liberada por el INIAP, pe-
se a que el precio de esta uUitima es menor en el mercado. En lo referente al grado
de adopcién de la variedad mejorada en la provincia del Carchi esta es relativamen-
te baja y se debe a que en los primeros anos de liberacién estuvo disponible solo
para productores que destinaban su produccién a la industria.

La utilizacién del Excedente Econémico, el DREAM y la comparacién “antes y des-
pués” proporcionan los parametros necesarios para formular hipétesis y encontrar
propuestas que permitan impulsar y mejorar la eficiencia en la distribucion de los re-
cursos econémicos asignados a la investigacion y transferencia de tecnologia de M-
PE en papa.

No existen politicas especificas que permitan maximizar la inversién en la tecnolo-
gia de MIPE, las politicas generales tales como politicas de precios, cambiaria, cré-
dito, fiscal y de comercializacién pueden incidir en el proceso de desarrollo de la in-
vestigacién en el subsector de la papa y en la tecnologia de MIPE.

Finalmente, se espera que la cobertura de las précticas de MIPE en las zonas pro-
ductoras de papa cubra un 20% de la superficie sembrada y sea utilizada por pro-
ductores.pequefios, medianos y grandes en el transcurso de 20 afos.




INTRODUCCION

La globalizacién econémica exige de los paises y las regiones un ajuste mds acelerado
de sus modelos de inversién y de produccién agropecuaria con ¢l fin de que estos pue-
dan explotar plenamente sus ventajas comparativas y competitivas, las cuales adquieren
protagonismo gracias al cambio tecnoldgico, que permiten generar mds y mejores pro-
ductos a un menor costo.

La mayor parte de los productos y tecnologias generadas por la investigacién agropecua-
ria tienen el cardcter de bien piiblico y de libre acceso, es decir, benefician a la sociedad
pero no traen retorno financiero directo para la institucién que la ha creado. El desarrollo
de nuevas tecnologias (como nuevo material genético, nuevas précticas agronémicas -
como el manejo integrado de plagas y enfermedades, o nuevas formas de combinar in-
sumos) que permiten al agricultor producir més con un mismo o menor nivel de insumos
en una misma unidad de produccién es un trabajo continuo. Cuantificar la contribucién de
esta investigacion agropecuaria en términos de beneficios sociales y econémicos no es
una tarea simple, sino algo complejo debido a que estas inversiones tradicionalmente tie-
nen un enfoque mds social que econémico.

Si se considera que como consecuencia del programa de ajuste econdmico que se viene
aplicado en el pais a partir de la crisis de los afos ochenta, el presupuesto que asigna el
estado al sector agropecuario no es significativo y se va reduciendo, provocando una es-
casez de recursos, tanto humanos como financieros, a pesar de lo cual la demanda que
enfrentan las instituciones de investigacién publicas y privadas tienden a aumentary a
diversificarse.

La motivacion para realizar esta investigacion agropecuaria va mas alla de enfrentar la
nueva realidad de la escasez de recursos financieros, es el hecho de que el crecimiento
del sector agropecuario via cambio tecnolégico puede lograr una disminucién de la po-
breza, especialmente en el sector rural, originando un mejoramiento de ingresos de los
productores y un mayor acceso de la poblacién a alimentos mas baratos y de calidad.
Sin embargo, en el Ecuador, los aspectos agricolas han pasado a ocupar lugares de me-
nor importancia respecto a otros sectores de desarrollo desde mediados de los afios
ochenta.

Por otro lado, en el sector agropecuario se observa un comercio internacional distorsio-
nado, muchos factores han contribuido para este efecto. Quiza entre los mas importantes
estdn los subsidios constantes en los paises industrializados, quienes han protegido fuer-
temente sus sectores agricolas, logrando excedentes considerables. Estos excedentes
han causado la reduccién de los precios en muchos productos agricolas, lo que ha lleva-
do a los analistas a creer que los precios son demasiado bajos para justificar inversiones
en la agricultura de los paises en vias de desarrollo.

Las evaluaciones son un medio para generar informacién que puede contribuir a refutar
el concepto de que la agricultura ya no s un sector competitivo para las inversiones gu-
bernamentales. Por lo tanto, dichas estimaciones son necesarias para contrarrestar no
solo el efecto, sino también la causa del actual pesimismo respecto al futuro de la agri-
cultura (Walker et. al., 1996).
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En estas circunstancias, identificar prioridades y asignar recursos de manera éptima con
menos fondos pero con objetivos mds concretos, se torna complejo y dificil por lo cual se
debe dar un permanente proceso de seguimiento y evaluacion econdmica-social (Dias,
1989).

Un ejemplo de esta preocupacion es la presente investigacién, la cual consta de cinco
partes. En la primera parte se habla sobre el sector agropecuario, el subsector papa y se
examinan las opciones politicas y tecnoldgicas para maximizar el valor de la inversién en
investigacion y transferencia de tecnologias de manejo integrado de plagas y enfermeda-
des (MIPE). En la segunda parte se describe el método del Excedente Econémico para
evaluar la rentabilidad de la generacién y adopcién de componentes tecnoldgicos de M-
PE. En la tercera parte se hace una descripcidn sobre la aplicacién y manejo del modelo
econométrico de simulacion DREAM (Dynamic Research Evaluation for Management)
para evaluar la rentabilidad de la generacién y adopcién de componentes tecnolégicos de
MIPE. En la cuarta parte se menciona aspectos sobre la aplicacién de una comparacién
“antes” y “después” para evaluar la rentabilidad de la generacién y adopcién de compo-
nentes tecnoldgicos MIPE. En la quinta parte se presenta los resultados y discusién de la
investigacion. Finalmente se reporta las conclusiones y las recomendaciones a las que se
llegé con el desarrollo de este estudio.

Esta investigacién se realizé gracias a la colaboracién del Proyecto Integrate Pests Ma-
nagenment (IPM-CRSP), Ceritro Internacional de la Papa (CIP), Instituto Nacional Auté-
nomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y el International Food Policy Research
Institute (IFPRI).

OBJETIVOS

1. Estimar el impacto econdmico de las inversiones realizadas en las fases de in-
vestigacion y transferencia de tecnologia de MIPE, para mejorar la productividad
de la papa en la sierra ecuatoriana.

2. Examinar las opciones politicas y tecnoldgicas para maximizar el valor de la in-
versién en investigacién y transferencia de tecnologia de MIPE de la papa en la
sierra ecuatoriana.

HIPOTESIS

1. Las inversiones realizadas en las fases de investigacion y transferencia de tecno-
logia de MIPE, si mejoran la productividad de papa y los ingresos de los producto-
res en la sierra ecuatoriana.

2. El disponer de escenarios politicos y tecnoldgicos adecuados para el subsector de
papa, si permite maximizar el valor de la inversién en investigacion y transferencia
de précticas de MIPE en el cultivo de papa.
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1. Consideraciones sobre el sector agropecuario y el subsector papa

1.1. El Sector Agropecuario en la Economia

El Ecuador hasta finales de la década de los sesenta era un pais eminentemen-
te agro-exportador, donde la agricultura ha jugado un papel muy importante al
cubrir las necesidades internas de subsistencia y los productos de exportacién
(cacao, café, banano que representaba el 96,4% de las exportaciones en 1965-
1969) constituyeron la base de la economia. A partir de 1963 se comienza a
aplicar el modelo de industrializacién basado en la sustitucién de importaciones
con énfasis en el crecimiento orientado hacia dentro. Este modelo requeria de
una poblacién con altos ingresos que le permita disponer de la suficiente capa-
cidad adquisitiva para mantener el crecimiento, el mismo que utilizé al sector
agropecuario como una fuente de recursos para apoyar el proceso, con la pro-
visién de, mano de obra, alimentos baratos, materias primas a bajos costos,
etc., lo que implic para el sector agropecuario una reduccién del costo de pro-
duccién a costa de salarios bajos, para ser competitivos (Estrada, 1995). En el
afio 1972 se produce un cambio en la estructura econémica del pais con el ini-
cio de la explotacion de los recursos petroleros, [0 que dio origen a pasar de ser
un pais agro-exportador a un pais petrolero-agro exportador. Este cambio afec-
t6 a la agricultura adversamente en dos aspectos: primero, redujo las inversio-
nes, y como consecuencia el sector agropecuario se convirtiéd en poco rentable,
ocasionando que los recursos que antes se destinaban al sector se trasladen a
otros sectores que se volvieron mas rentables como es el de la construccién y
el comercio. En segundo lugar, el establecimiento de precios maximos al con-
sumidor e intervencidn estatal en la comercializacion con la creacién de Empre-
sa Nacional de AlImacenamiento y Comercializacion (ENAC), Empresa Nacional
de Productos Vitales (EMPROVIT), subsidios de alimentos (leche en polvo) e
impuestos a las exportaciones agricolas.

En la década de los ochenta se introduce la definicién de una nueva insercién
internacional donde el intercambio comercial, los procesos de integracion regio-
nal y el avance tecnolégico (investigacién) se constituyen en la clave para el
progreso social y econémico, desplazando la estrategia de sustitucién de impor-
taciones. El proceso de integracion de los mercados avanza con una rapidez y
con una profundidad imprevista. La integracién econdmica es un mecanismo pa-
ra avanzar hacia la especializacion y la complementacién productiva, el aprove-
‘chamiento de las economias de escala, la integracién horizontal y vertical, y la
localizacién ptima de plantas en funcién de las areas de produccién de las ma-
terias primas, la disponibilidad de mano de obra y la ubicacién de redes de co-
mercializacién y centros de consumo. Todo ello contribuye a mejorar la compe-
titividad ante terceros mercados, permitiendo el-aumento de la oferta agricola y




agroindustrial (Pifieiro et. al., 1999), pero dentro de este proceso habra quienes
ganen y quienes pierdan.

A nivel del sector agropecuario esta evolucion ocasiond impactos muy diferen-
tes segun el tipo de productores y de la naturaleza en la forma de integracién
de las distintas regiones productivas con la economia nacional. Algunas areas y
productos que ya estan integrados al comercio internacional se han visto forta-
lecidos y beneficiados, mientras que los sectores tradicionales de la agricultura
campesina han experimentado una creciente pérdida de competitividad y desar-
ticulacién productiva debido a la inestabilidad de los mercados agropecuarios,
reflejados en el comportamiento de los precios. Todas estas transformaciones
han modificado el marco macroecondmico para la produccién agraria y se evi-
dencian cada vez mas los incentivos para el desarrollo de estrategias de alta
productividad en las que, la incorporacién de tecnologia constituye un compo-
nente primordial de la competitividad. '

La tecnologia.es el principal factor para el incremento de la productividad de los
factores experimentados mundialmente durante las Ultimas décadas y sera, en
el marco de las nuevas preocupaciones sobre la conservacién de los recursos
naturales, el principal instrumento disponible para mantener una adecuada tasa
de crecimiento de la produccién de alimentos.

La agricultura al ser una actividad econémica solo podra sostenerse si es renta-
ble y para que esto sea posible deberd ser encarada con visién empresarial
(Lacki Polan, 1995), mas aun si se considera que rentabilidad y competitividad
son sinénimas de una agricultura eficiente en el acceso a los insumos, produc-
cién, administracion de los predios, procesamiento, conservaciéon y comerciali-
zacion de los excedentes de las cosechas, ya que solo podra ser competitiva la
agricultura que mejore la calidad de los excedentes y reduzca sus costos de pro- .
duccién. Por tal motivo la agricultura de los tiempos modernos ya no puede es-
tar sometida a improvisaciones de emergencia; la correccion de sus ineficien-
cias y distorsiones ya no pueden seguir los cada vez mas improbables artificia-
lismos efimeros que dependen de recursos que los agricultores no poseen y de
servicios estatales a los cuales ellos no tienen acceso (Lacki Polan, 1995).

En la ultima década (1990-2000) el aporte del sector agropecuario al producto
interno bruto (PIB) del pais representé el 17,59% con una tasa promedio anual
de crecimiento del 1,82%, superior al 1,65% que experimenté el PIB global en
la uUltima década. Ademas, el sector agropecuario es uno de los sectores que
mas fuente de empleo genera puesto que de las 3 560484 personas que repre-
senta el total de la poblacién econémicamente activa, el 6,5% trabajan en el sec-
tor, seglin el censo poblacional de 1990.




1.2, Investigacion Agricola en el Ecuador

La unica guerra silenciosa que se libera en la actualidad sin producir bajas de vidas
humanas sino quiebras en unas empresas y rezago tecnoldgico en otras, es la guerra
de la investigacién y el desarrollo (Villamizar et. al., 1995).

En los Ultimos tiempos la demanda que enfrentan las instituciones publicas y privadas
de investigacion tiende a aumentar y a diversificarse. Los gobiernos requieren cada
vez mas demostraciones de los impactos socioecondémicos que la investigacion pro-
duce y que ademas este amplie su alcance y usuarios potenciales. Por consiguiente,
exigen que se dé respuesta a esa demanda y se amplie la gama de metas de la in-
vestigacién, mas alla de incrementar la produccién y que, también se incluyan otros
objetivos tales como: sostenibilidad' desde el punto de vista ambiental y reduccién de
la pobreza rural y urbana entre otros. En estas circunstancias identificar pricridades y
asignar recursos a la investigacién de manera éptima, con menos fondos pero con ma-
yor cantidad de objetivos, se torna complejo y dificil. Sin embargo, los cambios que se
experimentan en el entorno actual también brindan oportunidades para explotar las
ventajas que ofrece la investigacion multinacional, mediante nuevos arreglos institucio-
nales en el marco de los bloques comerciales regionales y subregionales y de los muil-
tiples acuerdos binacionales de libre comercio (Wood et. al., 1998).

Se ha argumentado en varios trabajos que los campesinos son pobres pero eficientes.
Con la tecnologia que conocen y el contexto fisico, social y econémico en que ope-
ran, no es posible obtener un mayor nivel de produccién en forma significativa. E! au-
mento en la productividad de sus recursos primarios (tierra y capital) tendra que venir,
entonces, de cambios en la tecnologia, y este cambio tecnolégico significa la introduc-
cién de un nuevo conocimiento tecnoldgico en el proceso productivo.

Las condiciones de incertidumbre que se enfrenta en la produccién y en el intercambio,
unido al hecho de que su dotacidn de recursos es pobre en cantidad y calidad, llevaran
a la Unidad Econdmica Familiar (UEF) campesina a una racionalidad econdmica carac-
terizada por la aversion al riesgo; es decir, buscara minimizar riesgos. La UEF preferi-
ra sacrificar un pequefio ingreso promedio a la pequefia posibilidad de una gran pérdi-
da en su ingreso (aunque también renuncie a la posibilidad de una gran ganancia).

Debido a que la racionalidad econémica de una unidad surge como respuesta al con-
texto en que ella opera (la UEF opera en tierras marginales, en suelos pobres y sin
agua, en un contexto de economia de mercado basado en el intercambio, en micro so-
ciedades, incertidumbre tanto en la produccion, debido a la variacién climatica, como
en el intercambio, debido a las fluctuaciones erraticas en los precios agricolas) (Figue-
roa, 1993). Describir este contexto es esencial para los investigadores agropecuarios,
gue dependiendo del nivel jerarquico donde se analice el problema, plantean diferen-
tes estrategias para mejorar la situacion del sector campesino:

' Sistema agricola sostenible es aquel que puede satisfacer en forma indefinida la creciente demanda de ali-
mento y sustento, a costos econdmicos y ambientales socialmente aceptables
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] Al nivel micro de la parcela experimental, los investigadores agropecuarios
realizan un enorme esfuerzo para que el productor tome en cuenta principios
ecolégicos: conservaciones de suelos y control integrado de plagas, por ejem-
plo.

° " En el &mbito regional, los investigadores en sistemas de produccién plantean
la necesidad de identificar las ineficiencias de los sistemas en el uso de la tie-
rra y reordenarlos de manera que se maximice la funcién social.

° En el ambito global, los investigadores plantean la necesidad de incorporar
las politicas como un elemento clave para la solucién del conflicto entre pro-
ductores y consumidores, entre productores pequenos y grandes, entre el
sector agropecuario y la sociedad en general.

En este contexto la contribucién de la investigacion a la conservacién de los recur-
sos naturales, podria plantearse desde dos puntos de vista. Primero que promueve
un uso mas racional de todas las practicas de cultivo en los sitios actuales de pro-
duccién, en esa direccién se ha orientado la investigacién biofisica tradicional. Se-
gundo, plantea una reestructuracién de los sistemas de produccién, de manera que
los sitios de mayor fragilidad o en avanzado estado de deterioro ambiental se dedi-
quen a la conservacién, intensificando la produccién en las areas de menor riesgo
(Estrada, 1995). ‘

La investigacién agropecuaria se inicia en la década de los cuarenta, mediante la
suscripcion de un convenio entre el gobierno del Ecuador y el de Estados Unidos,
el cual dio origen a la Estacién Experimental Agricola del Ecuador con el apoyo de
la Corporacién Ecuatoriana de Fomento, bajo cuya tutela se crea la Estacién Expe-
rimental Pichilingue (1943), ubicada en Quevedo provincia de los Rios. A mediados
de 1952 el Servicio Cooperativo Internacional de Agricultura (SCIA) pasa a adminis-
trar todos los bienes hasta 1962. El afo siguiente estos bienes se transfirieron a
nombre del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) creado en
1959 como entidad adscrita al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), cuyo
mandato fue dar la orientacién y conduccidn de la actividad de investigacién de
acuerdo a las prioridades del pais.

En general la investigacién en el Ecuador ha estado orientada hacia los cultivos ba-
sicos (trigo, palma africana, leche, arroz, papa, pastos, maiz, cebada, etc.) y cultivos
tradicionales de exportacion (café, cacao, banano), o se han concentrado en el de-
sarrollo o introduccién de variedades nuevas y practicas mejoradas; las actividades
de investigacién también han sido utilizadas en la produccién de ganado lechero y
de carne, planteles avicolas y cerdos en las areas de nutricién, manejo y prevencién
de enfermedades. Esta se ha basado en la adaptacién de paquetes tecnolégicos ge-
nerados en contextos socioeconémicos distintos cuya finalidad es incrementar la
productividad, desarrollar la capacidad para organizar y orientar mejor hacia fines y
objetivos sociales de consenso, tanto de la investigacién en si como el desarrollo de
la agricultura (Soliz et. al., 1989). Mas aun si se considera que la mayor parte de los
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productos o tecnologias generadas por la investigacién agropecuaria tiene el carac-
ter de bien publico y de libre acceso, es decir, benefician a la sociedad pero no traen
retorno financiero directo para la institucién que ha creado la tecnologia (INIAP et.
al, 1991) y dependiendo de las condiciones del mercado de insumos y productos,
tanto los productores como los consumidores se beneficiaran en algin grado de
esas innovaciones tecnoldgicas.

1.3. El subsector papa (Solanum tuberosum L.) en el Ecuador

La papa es un producto de amplio consumo interno y su produccién esta destinada
en una mayor proporcién a la venta en los mercados, una parte a la produccién de
semillas, al autoconsumo en fincas y un porcentaje de mermas consideradas como
pérdidas. Sin embargo, en los dltimos afos con la apertura de los mercados comien-
za a observarse un incipiente movimiento comercial con el exterior, el cual se da ba-
sicamente de forma legal y de forma informal. Al revisar los datos de exportaciones
e importaciones de papa se observé que: las exportaciones presentan dos periodos
claramente diferenciados, el primero a partir de 1992-1996 donde las exportaciones
son poco significativas, con un promedio de 592,66 toneladas anuales y el segundo
a partir de 1997- Junio 2000 donde las exportaciones tuvieron un repunte con un pro-
medio de 7 136,66 toneladas anuales, canalizadas basicamente a los paises de Co-
lombia, Estados Unidos, Argentina, México, Reino Unido y Pert, siendo Colombia
el pais destino preferido con un 94,25 % del total de exportaciones, seguido por Es-
tados Unidos con el 5,21% y el restante-0,54% los demas paises; todas estas rea-
lizadas bajo la denominacién de partida.

Las importaciones que se realizan de papa son poco significativas, se las realizan
por partidas arancelarias y se las hacen principalmente de paises tales como Perd,
Holanda, Nicaragua, EEUU, Colombia, Bélgica, Canad4a, Alemania, etc.

La industrializacién de la papa es un proceso relativamente nuevo que se inicia en
los dltimos afos, esta encaminada basicamente para el consumo humano en forma
de papa frita tipo chip y francesa, en empresas tales como Frito-Lay, Nutrinsa, Ecu-
dal, Suprodeal, Industrias Ecuatorianas S.A., entre otras. Segun el PRSA (Proyecto
Para la Reorientacién del Sector Agropecuario) para 1992 el consumo industrial se
estimé en 2 361 t./afio que constituye apenas el 5% de la oferta total del tubérculo.
Sin embargo, un estudio reciente citado en el estudio sobre el subsector de la papa
en el Ecuador sefala que el volumen de papa destinada al consumo lndustrlal y pro-
cesamiento, en 1998 representé el 10% de la oferta disponible.

En términos generales el cultivo de papa en el Ecuador constituye una de las activi-
dades mas importantes dentro de los cultivos transitorios debido a que sirve de fuen-
te primaria de alimentacién de la poblacién. Las cifras disponibles con respecto al
subsector de papa sefialan a éste como el cultivo mas rentable en la sierra; la su-
perficie cosechada de este cultivo fue 65 980 hectareas, con un volumen de produc-
cién de 473 204,54 t., segun el SEAN, Abril de 1996.




El volumen de produccién en la ultima década (1990-1999) refleja una tasa de cre-
cimiento promedio en produccién de 4,15% y un rendimiento promedio de 8,19 t./ha,,
como se puede observar en el Cuadro 1, y un consumo per cépita aparente prome-
dio en el sector urbano de 42,39 kg. segin el PRSA de 1992.

Cuadro 1. Superficie, produccién y rendimiento del cultivo de papa 1990-1999.

:Ahos. - . | Superflcne | .- Produccién: | Rendimiento . | - Variacion
' P R B SR A “t/ha. o Cremmlemoi
'368603 . | 717
410858 | 787
1497028 | - 7,74
.428 441 CTAT
531495 | . 814 |
473205 - |77
547856 | . 849
| s90725 . [ . 896
555483 ''| | 8,64
' ;568 510 | = 10,29 -
- Promedio 60,493 7495690 819 |

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), 1995. Sistema de Esta-
disticas Agropecuarias Nacionales (SEAN), 1996.

* Estimaciones Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG): Sistema de Infor-
macién Censal Agropecuaria (SICA), Instituto Nacional de Estadisticas
(INEC).

En la regién interandina la produccién de papa esté distribuida geograficamente en
tres zonas: Zona Norte (las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha), Zona Cen-
tral (las provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar) y Zona Sur (las
provincias de Azuay, Cafar, Loja). Siendo las principales productoras las provincias
de Carchi, Chimborazo, Tungurahua, Pichincha, Cotopaxi y Azuay con un rendimien- -
to por hectarea de 12,58 t./ha.; 9,26 t./ha.; 10,85 t./ha.; 11,60 t./ha.; 7,58 t./ha..y 7.40
t./ha., respectivamente.

Las variedades existentes en el mercado sean estas nativas, liberadas por el INIAP -
o de procedencia colombiana méas demandadas en estas zonas son: Norte (Super-
chola, INIAP-Gabriela, INIAP-Fripapa99, INIAP-Esperanza y Capiro), Centro (INIAP-
Gabriela; INIAP-Rosita, INIAP-Esperanza, INIAP-Maria, INIAP-Margarita, Uvilla,
Leona Blanca e INIAP-Santa Isabel) y Sur (Bolona INIAP-Esperanza, INIAP-Gabrie-
la, INIAP-Soledad Caiiari y Jubaleiia).
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Los agricultores escogen las variedades tomando en consideracion las caracteristi-
cas ecoldgicas y climatolégicas de las zonas, por su rendimiento, tipo de mercado al
que se destina la produccion, resistencia a plagas y enfermedades, disponibilidad de
semilla, etc.; asi como también tiene su influencia la tradicién, habitos y preferencias
de consumo de la poblacién. Primariamente se piensa que la produccién de la pro-
vincia de Carchi abastece los mercados de la propia provincia y de las provincias de
Imbabura, Pichincha, el norte de la region costanera y el mercado colombiano. La
produccién de la provincia de Chimborazo mayoritariamente abastece el consumo
de las provincias centrales de la sierra y costa (incluyendo Guayaquil). La produc-
cién del Cafar abastece la demanda de las provincias del sur (incluyendo a la ciu-
dad de Cuenca) (Montesdeoca, 1998).

De acuerdo al Estudio “Situacién, Perspectiva y Alternativas de la Papa en-el-Ecua-
dor” (1991-1993) del PRSA (convenio MAG-AID) citado en el Estudio del Subsector
de la papa en Ecuador 1999, estiman que existe alrededor de 41 543 (UPS) produc-
tores, lo que significa que cerca de 250 000 personas dependen de los ingresos de
esta actividad, a los que se suman 100 000 personas involucradas en las activida-
des productivas y de comercializacién como: agentes de comercializacion, transpor-
te, carga y descarga. Ademas, no existen datos exactos sobre el nimero de perso-
nas involucradas en las actividades de su procesamiento, industrializaciéon y expen-
dio, lo que ha originado el surgimiento de una extensa cadena de intermediarios que
son los que se llevan el mayor porcentaje de ganancias.

De todos los productos agricolas, probablemente la papa, es el rubro que presenta
mayores dificultades de tener un precio estable para el productor. Las marcadas
épocas de siembra y cosecha de las principales zonas productivas, la falta de in-
fraestructura de almacenamiento a nivel rural, su importancia econémica como ge-
nerador de ingresos en los sistemas de produccién, las limitaciones de capital de la
mayoria de productores de la papa y el manejo de los precios por parte de los co-
merciantes mayoristas son consideradas por los productores como factores limitan-
tes (Montesdeoca, 1998).

1.4. Tendencia del cultivo a problemas en produccién (plagas y
enfermedades)

La presencia de enfermedades y plagas en la produccién de papa, constituye un fac-
tor limitante para una alta productividad, pues incide en la economia del hombre y
en su desarrollo social, al reducir la calidad y ocasiona pérdidas en el rendimiento de
los tubérculos obtenidos, asi como su disponibilidad y abastecimiento a los merca-
dos. '

Durante los dltimos 25 afios se ha identificado un centenar de enfermedades y pla-
gas que afectan el cultivo de la papa en todas las zonas de produccién, mismas que
son causadas por hongos, bacterias, insectos, nematodos y virus. Las que son
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originarias por hongos son motivo principal de mdltiples aplicaciones de fungici-
das, implicando realizar inversiones millonarias para garantizar la productividad
con un efecto nocivo para el ambiente.

Una de las principales enfermedades que afecta al cultivo de papa es el tizén
tardio o lancha (Phytophthora infestans) que se presenta en cualquier ciclo de
la produccién y en todas las zonas paperas del pais, que en condiciones am-
bientales favorables para el hongo, el cultivo puede ser destruido en menos de
15 dias; su control representa un alto costo para los agricultores (realizan de 4
hasta 16 o mas aplicaciones con productos sistémicos y de contacto en diferen-
tes dosis y mezclas) (UVTT Carchi, 1998).

Entre las principales plagas que afecta la produccion de papa se tiene:

° La polilla (Tecia solanivora), misma que afecta directamente los tubércu-
los de papa tanto en campo como en almacenamiento; las larvas de esta
plaga ingresan al tubérculo para alimentarse y durante su desarrollo ha-
cen tuneles, en este proceso los tubérculos se vuelven inservibles para el
consumo y para semilla.

° El gusano blanco (Premnotrypes vorax), causa dafios en la papa, redu-
ciendo la calidad de las cosechas; las pérdidas en el valor de venta cau-
sadas por el dafio del gusano blanco en los tubérculos son: en la provin-
cia de Cotopaxi un promedio del 50%, en Chimborazo es del 44%, en el
Carchi el 37% y en el Cafar es del 22%, en comparacion con los tubér-
culos sanos. Cuando €l ataque de esta plaga es severo puede ocasionar
la pérdida total del cultivo (Gallegos et. al., 1997)

1.5. Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE)

Hay muchas definiciones sobre MIPE pero la mas relevante de estas es expues-
ta por la FAO: “El MIPE es una metodologia que emplea todos los procedimien-
tos aceptables desde el punto de vista econémico, ecolégico y toxicélogo para
mantener las poblaciones de organismos nocivos por debajo del umbral econé-
mico, aprovechando en la mayor medida posible, los factores naturales que li-
mitan la propagacién de dichos organismos”. Tiene como objetivo incrementar
al maximo los beneficios de los agricultores (rendimientos en cosecha) mante-
niendo los costos al nivel mas bajo posible y teniendo en cuenta los limites eco-
Iégicos y. socioecoldgicos de todo ecosistema, asi como la conservacioén a largo
plazo del medio ambiente (Rainer. et. al., 1994). Como se puede notar en la ci-
ta anterior el MIPE se rige desde el punto de vista de la rentabilidad vy solo se
justifica implementar medidas de control cuando el perjuicio esperado es mayor
que los costos de dicha medida.
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El MIPE se inici6 como una respuesta a las deficiencias de la proteccion de cultivos
sobre la base del uso de pesticidas; deficiencias que se hicieron evidentes con el
tiempo cuando las plagas mostraron capacidad para desarrollar resistencias a las
aplicaciones de insecticidas, cuando aparecieron nuevas plagas como consecuen-
cia del uso extensivo de estos productos y cuando los costos de proteccién llegaron
a niveles insostenibles para los agricultores (Cisneros, 1992).

Se rechaza la idea de que todo insecto que esta en alguna parte de la planta justifi-
ca una accién de control (aplicacién de insecticidas) en el MIPE, debido a que las
plantas normalmente tienen la capacidad para soportar cierto grado de dafo sin re-
ducir su rendimiento, por la cual es necesario estimar el efecto real de esa poblacién
de insectos en reducir la cosecha, apareciendo el concepto de umbral de interven-
cion. Este umbral hasta el presente en la literatura lo distinguen de dos formas: co-
mo umbral econdémico y el umbral de intervencién. El umbral econémico o simple-
mente umbral de dafio se refiere a aquel limite a partir del cual la enfermedad em-
pieza a afectar negativamente los rendimientos provocando un dafo econémico que
justifica tomar medidas de control con cierta anterioridad.

En la practica un agricultor adopta estas medidas cuando esta seguro que el costo
del control de una fraccién de la plaga o enfermedad le permite obtener un rendi-
miento o ganancia superior al costo de efectuar tal actividad. El umbral de dafio de-
pende en gran medida del tipo o nivel de resistencia de las variedades cultivadas,
aunque existen factores climéticos y econémicos que pueden influenciarlo (Informe
Anual INIAP, 1998). El umbral de intervencién alude al grado de infestacion en el
cual debe implementarse una medida de control para evitar que la poblacién de or-
ganismos nocivos supere el umbral econémico.

Algunas practicas de manejo integrado se reportan a continuacién:

Uso de variedades resistentes.- El uso de variedades resistentes es muy impor-
tante en los lugares donde las condiciones son favorables para el desarrolio de la
enfermedad, sin embargo, no significa dejar de usar los otros métodos de control, in-
cluyendo el control quimico. Las variedades resistentes deben ser protegidas con un
menor ntimero de aplicaciones para mantener los carripos sanos y evitar el apareci-
miento y presencia de otras razas fisiolégicas del hongo, las cuales podrian romper
la resistencia en un tiempo muy corto (CIP, 1997). Las variedades de papa con al-
gun tipo de resistencias al tizén tardio en el Ecuador son: INIAP-Catalina, Suscale-
fia, INIAP-Fripapa99, INIAP-Margarita, INIAP-Rosita, INIAP-Soledad Caiari, Papa
Pan.

Labores culturales .- Las siguientes medidas ayudan a disminuir la incidencia de
enfermedades y plagas en el campo:
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Usar tubérculos-semillas sanos.

Realizar aporques altos para evitar la infeccién de los tubérculos.

o Cortar el follaje cuando estd muy afectado para evitar la infeccién de los tu-
bérculos.

No cosechar en dias lluviosos.

Cosecha completa

Adelantar la siembra para escapar a las condiciones que favorecen el-desa-
rrollo del hongo.

) Plantar en lugares donde las condiciones ambientales no sean favorables pa-
ra el desarrollo de la enfermedad. En caso de la regién andina estos lugares
estan situados en las partes altas, donde la baja temperatura predominante
no favorece el buen desarrollo del patogeno y por consiguiente los dafos son
menores (CIP, 1997).

Rotacién de cultivos.

Empleo de trampas con insecticidas.

Empleo de feromonas.

Control de focos de infestacion.

Uso de plantas cebo.

Control en los bordes del cultivo.

Control dentro del cultivo de rotacién.

Proteccion con funguicidas (quimico).- Los agricultores cultivan una diversidad
de variedades de papa (incluyendo las nativas) que no tienen resistencia a enfer-
medades ni plagas, por esta razén, es imprescindible para ellos el uso de fungicidas
para proteger sus cultivos.

En el mercado se encuentran muchos productos quimicos los cuales deben ser usa-
dos segtin las recomendaciones de los técnicos (dosis adecuada, aplicacién oportu-
na, etc.). Cuando se trata de cultivos de papa para obtener tubérculos-semilla se de-
be seguir una estrategia del control de enfermedades y plagas (CIF, 1997).

Con todas estas recomendaciones y las experiencias de los técnicos y agricultores
se debe disefiar una estrategia de control de las enfermedades y plagas para cada
zona de produccién.

En la siguiente seccién se presenta una linea de politicas que ayudarian a que se
realice la inversién en investigacion tecnolégica de MIPE en el cultivo de papa.

1.6. Opciones politicas para maximizar el valor de la inversién en investi-
gacion y difusion de tecnologia de MIPE en el cultivo de la papa

El andlisis de las perspectivas del desarrollo de los sistemas de investigacion y

transferencia de tecnologia requiere tomar en consideracién varios niveles de obser-

vacién, los cuales por su parte se encuentran estrechamente relacionados en politi-

cas como:
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1.6.1. Poh’tica de precios y cambiaria

En el Gobierno de Sixto Duran Ballén como una respuesta a las politicas de estabi-
lizacién los retornos reales del sector agricola comercial cayeron significativamente.
Entre 1993 y 1995 los precios de los fertilizantes abruptamente se incrementaron
mientras que los precios que recibieron los agricuitores declinaron en un amplio es-
pectro de sus productos. Debido a lo cual, en 1996 la Junta Monetaria anuncia la
creacién de una banda de flotacién para los precios agricolas. La banda garantiza-
rfa un precio minimo que considere el costo de produccién y una utilidad todavia no
determinada. Con un mecanismo similar a la flotacién cambiaria (Resumen Banco
Central).

A partir de 1999, en el gobierno de Jamil Mahuad, hubo fuertes variaciones y de-
preciacién de la tasa de cambio aplicadas con la finalidad de controlar la inflacién,
. castigando a la produccién agropecuaria, al atraer capitales especulativos y redu-

ciendo sustancialmente en términos reales los ingresos de los estratos medios y ba-
jos, ocasionando: primero, una disminucién en la rentabilidad agropecuaria, puesto
que la reduccién de los ingresos estancé la demanda agregada de productos agro-
pecuarios; segundo, desestimulo las inversiones en el sector, y frené la moderniza-
cién tecnoldgica; causé la inestabilidad en los precios de la economia, salarios e in-
sumos. La tierra se convirti6 mas en un bien de inversién para protegerse de la in-
flacién que en un bien de produccién. Por lo que, se opté por un cambio en la apli-
cacién de la politica econémica adoptandose la dolarizacién, con lo, cual se espera
que el sector agropecuario y por consiguiente todos los subsectores incluido, el de
la papa, comience a recuperarse y liberen recursos que puedan ser utilizados para
la investigacién y difusién de practicas como el MIPE. La liberacién de recursos no
sera en el mediano plazo pues debe pasar un tiempo prudencial, hasta que la eco--
nomia se sincere.

1.6.2. Politica de crédito

Al caracteriza a la agricultura como un sector de alto riesgo, debido a la incertidum-
bre causada tanto por la naturaleza como de las fluctuaciones en los mercados se
produce una escasez de lineas de crédito por parte del sistema financiero tanto pri-
vado como publico. Esto ha traido efectos adversos para los pequefios y medianos
productores en el acceso al crédito (lo cual afecta a la disposicién para adoptar
nuevas tecnologias que pueden requerir de usos crecientes de insumos industri-_
ales), a la asistencia técnica agricola, a los mercados y a los centros de acopio, a la
investigacion orientada al mejoramiento de las semillas, y al conjunto de tecnologias
destinadas a la agricultura de pocos recursos y tierras marginales.

El presidente Gustavo Noboa en un afan de tratar de solucionar este problema intro-
dujo reformas fundamentales en la denominada Ley Trole Il, para el funcionamien-
to del Banco Nacional de Fomento (BNF). Estas consisten en: primero, el Banco
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pueda dar créditos a los pequefos y medianos productores basandose en los resul-
tados del estudio para la reestructuracién del BNF en el que se determina que los
pequeiios productores son buenos pagadores-ya que la cartera vencida de estos es
del cero por ciento mientras que de los grandes productores, esta actualmente (e/
Comercio 22 de septiembre 2000 B4) en el orden del 15%; segundo, de que la po-
sibilidad de futuras condonaciones que desfinancian a la entidad quedaron prohibi-
das, con lo cual la entidad establecié su plan de lineas de crédito que van entre 100
y 4 mil délares con un plazo de 360 dias y tasas de interés que se encuentran entre
el 15y 18 por ciento. Lo cual beneficiara, segun un andlisis de la Corporacién de Pro-
mocién de Exportaciones e Inversién (COPEI) al 60% de productores de maiz que
realizan sus actividades en parcelas de hasta 10 hectareas. Ademas, manifiesta que
la situacién se repite con otros productores como los de arroz 65% y papa en un
60%. Se esperaria que parte de ese porcentaje que reciban los productores lo apli-
quen a la utilizacién de cambios tecnoldgicos, entre los que pueden incluirse el
MIPE.

1.6.3. Politica Fiscal

La tendencia de los (ltimos gobiernos, a partir de la década de los 80, ha sido lograr
la reduccién del déficit fiscal a través de una reduccién drastica del gasto publico, cu-
yos efectos inmediatos seran liberar recursos que se esperarian se dirijan a promo-
ver los sectores de la economia, que sustentan el crecimiento y que tienen la capa-
cidad de generar nuevos y mejores empleos y de esta manera asegurar el creci-
miento de una amplia base social mediante la inversién en infraestructura producti-
va, innovacién tecnolégica y apoyo a la produccién agropecuaria.

En el caso particular del subsector de la papa se esperaria que estos recursos fo-
menten la investigacién de practicas como el MIPE que mejoran la calidad del pro-
ducto, con una visién a la exportacién que es uno de los caminos que se presenta
en el futuro para desarrollar un pafs.

1.6.4. Politica de Comercializacién

En un contexto de apertura y liberalizacién de los mercados y bajo el argumento de
que la productividad de la agricultura es baja, esta politica es mas compleja de lo
que se cree si se espera beneficiar al sector agropecuario y en particular al subsec-
tor de la papa, al aprovechar las oportunidades que el nuevo contexto brinda, me-
diante la liberalizacién de los aranceles para las importaciones.

Lo que se presume incentivara al sector al poder adquirir los insumos en mercados
menos concentrados y a precios mas bajos, ello implica que la competitividad deje
de basarse solamente en condiciones naturales y geogréficas, y entren en escena
otras opciones como la capacidad de manejar nuevas tecnologfas agropecuarias
(biolégicas, mecanicas, quimicas y crecientemente biotecnologias, practicas como el
MIPE), agroindustriales, gerenciales y de manejo de informacién (Chiriboga, 1999).
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2. Aplicacion del método del Excedente Econémico para evaluar
la rentabilidad de la generacion y adopcion de componentes
tecnologicos de MIPE

2.1. Area en estudio

La Provincia de Carchi se encuentra localizada en el extremo norte del Ecuador y
sus limites son: al norte la Republica de Colombia, al sur la provincia de Imbabura,
al este la provincia de Sucumbios y Colombia y al noroccidente la provincia de Es+
meraldas. Esta comprendida entre las coordenadas geograficas: Latitud Norte 0° 30’
a 1° 30’ y Longitud Oeste 77° 30" a 78° 30'. Es la mas importante del pais en el cul-
tivo de papa, ya que se dedica a ésta actividad el 61% (12627 ha.) de la superficie
de los cultivos transitorios sembrados por afio, con una produccién estimada de 157
837 toneladas y un rendimiento promedio de 12,5 t./ha., el cual es superior a las de-
mds provincias paperas del pais y al promedio nacional (7,5 t./ha.). La provincia del
Carchi contribuye con el 40% de la produccién nacional (Barrera et al, 1998). Tiene
una superficie aproximada de 3 753 km2 que segun la cita en el estudio Manejo de
las principales plagas y enfermedades de:la papa por los agricultores en la provincia
del Carchi, Ecuador, esa superficie representa aproximadamente 375 300 ha., de las
cuales su distribucién en el uso agropecuario es el siguiente: para cultivos transito-
rios 5,52% (20 700 ha.), con ciclo vegetativo menor a un afio; cultivos permanentes
0,77% (2 900 ha.), con ciclos vegetativos mayor a un aiio; pastos naturales y artifi-
ciales 20,94% (78 600 ha.); barbecho 5,46% (20 500 ha.), con suelos en reposo;
descanso 0,72% (2 700 ha.), que pueden estar sin cultivos de dos a tres afios, y sin
uso agropecuario 66,59% (249 900 ha.), que corresponde a bosques naturales, arti-
ficiales, pdramos y terreno improductivo.

La produccién de papa se extiende sobre los siguientes tipos de suelos: Dystran-
dept, Hapludolls y Argiudolls, cuyas caracteristicas se expresa en que son negros
profundos, derivados de materiales piroclésticos con buena retencién de agua, de
textura franco, franco arcilloso y franco arenoso: el pH. de estos suelos es ligera-
mente 4cido y con un buen contenido de materia organica (Barrera et. al., 1998).

En Carchi, la distribucién de las lluvias es estacional, observandose las mayores pre-
cipitaciones en los meses comprendidos entre octubre y mayo y con menor inciden-
cia de junio a septiembre; se destaca el cantén Montifar como el mas lluvioso con
1 046 mm, seguido por el cantén Tulcan con 948 mm y finalmente el cantén Espejo
con 920 mm. Las temperaturas maximas, medias y minimas de los tres cantones
son bastante similares durante el afio, con valores promedios de 12,1 °C para el can-
tén Montufar, 12,1 °C para el cantén Tulcan y 12 °C para el cantén Espejo, con una
ligera disminucién en los meses de junio y agosto. Las probabilidades de heladas -
son escasas; sin embargo, en caso de producirse su incidencia es mayor en terre-
nos planos, principalmente en los meses de julio, agosto y enero. Los productores
se cuidan de no tener cultivos en pleno crecimiento en estas épocas (INIAP et. al.,
1996).
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Tomando como referencia las proyecciones de la poblacién hechas por Markop al
afo 2000, la provincia de Carchi tiene una poblacién de 167 175 habitantes (1,32%
de la poblacién nacional), la misma que se distribuye en 81 450 habitantes (48,72%)
en el sector urbano y 85 725 habitantes (51,28%) en el sector rural, de donde el
50,18% son mujeres y el 49,82 son hombres. Los cantones mas densamente pobla-
dos son: Tulcan y Monttfar con el 65,08% de la poblacién total de la provincia.

La poblacién econémicamente activa (PEA), representa el 43,6% de la poblacién, de
la cual el 69,46% corresponde al sector rural y el 30,54% al sector urbano. De la PEA
el 78,5% son hombres y el 21,9% son mujeres. La agricultura forma parte del sector
primario de la PEA con 50,8%; este sector se distribuye de la siguiente manera: Tul-
can con el 19%. Huaca 17%, Montufar 19,07%. Bolivar 16,9%, Mira 16,6 % y Espe-
jo con 10%. La actividad agricola en un 90% la realiza el hombre. La poblacién de la
provincia reporta diferentes grados de instruccién, a nivel primario 64,4%, secunda-
rio 20,2% y superior 4,4%, la poblacién sin ningin grado de instruccién corresponde
al 8,1 % (Barrera et. al., 1998).

2.2. ' Descripcion de las précticas de produccion

Las técnicas de produccion varian desde sistemas agricolas utilizados hace cientos
de afos basados en la fuerza animal y generando internamente sus propios insu-
mos, hasta la agricultura moderna que utiliza principalmente insumos industriales ta-
les como magquinaria y fertilizantes en combinacién con variedades de alto rendi-

" miento, hasta las agriculturas depredativas de desbroce y quema, en zonas de tie-
rras nuevas (Morris et. al., 1990)

Tres actividades importantes realizan los agricultores de papa en la preparacién del
suelo, estas son: arada, rastrada y el surcado manual o con yunta. Aproximadamen-
te el 44% de los agricultores realizan la arada y el 45% la rastrada. La distancia de
siembra entre surco mas utilizada, con un 69% es de 100 cm; la distancia entre plan-
tas es variada desde 30 cm hasta 60 cm. El 100% de los agricultores realizan tres
labores culturales en el cultivo de papa: el retape (15 a 21 dias después de la siem-
bra), medio aporque (45 a 60 dias después de la siembra) y el aporque (90 a 100
dias después de la siembra); la fertilizacién la realizan en tres etapas definidas: a la
siembra un 17% de los agricultores aplican nitrégeno y fésforo, y.un 10% aplican po-
tasio; en el retape el 98% aplican nitrégeno y fésforo, y el 79% aplican potasio; y al
medio aporque el 70% de los agricultores aplican todos los nutrientes. Los controles
de las plagas y enfermedades que atacan al cultivo de papa se basan en el control
quimico ya sea este preventivo o curativo; en estos controles usan productos y do-
sis que‘en la mayoria de los casos son recomendaciones de las casas cometrciales
y criterios propios de los agricultores con un rango de aplicaciones que va desde 1
a 15. El cantén Espejo es el que reporta, en promedio, el menor nimero de contro-
les (5), no asi el cantén Huaca en donde se realizan hasta 9 aplicaciones como pro-
medio (Barrera et. al., 1998) estos controles se hacen con una frecuencia de 8 a

15 dias.
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Los controles quimicos son esenciales para obtener una buena cosecha, y da-
da la considerable inversién para el establecimiento del cultivo, los agricultores
del Carchi utilizan pesticidas para evitar el fracaso de los cultivos y aumentar
los rendimientos, limitando los dafios causados por las plagas y enfermedades.
Cabe anotar que no hay suficiente informacién que indique que los agricultores
estén sobre utilizando los pesticidas en los actuales momentos.

23. Generacion y Validacion de componentes de MIPE

Los programas y departamentos de la Estacién Experimental Santa Catalina del
INIAP y otras instituciones han generado alternativas tecnoldgicas para mejorar
la produccién y productividad del cultivo de papa en la sierra ecuatoriana. El
INIAP a través de la Unidad de Validacién y Transferencia de Tecnologia del
Carchi (UVTT-Carchi), encargada de seleccionar y probar componentes tecno-
I6gicos aplica 4 etapas fundamentales en el proceso:

Etapa descriptiva: en la cual se establecen las practicas mas corrientes, las cir-
cunstancias agro-socio-econémicas y se seleccionan los agricultores represen-
tativos, agrupandolos tentativamente en “dominios de recomendacion”. :

Etapa de diagnéstico: se identifica la demanda de nuevas tecnologias (prese-
leccién de componentes tecnoldgicos) y se define lineas de investigacién.

Etapa de experimentacion: es una etapa mas de investigacién en produccién,
tiene como objetivo conocer, por la via experimental, la bondad de las solucio-
nes probables (tecnologias alternativas) para producir cambios rentables y
aceptables en el sistema de produccién existente.

Etapa de difusion: \as tecnologias alternativas juzgadas como adaptativas se
promueven extensivamente por medio de parcelas demostrativas, dias de cam-
po, etc. (INIAP, 1988).

La UVTT-Carchi ha desarrollado actividades en el ambito de finca desde 1980,
validando alternativas tecnolégicas en papa (variedades, almacenamiento de
semilla, fertilizacién, control de gusano blanco, control de polilla, control de lan-
cha, control de pulguilla, control de maleza, etc.) bajo las circunstancias agro-
socio-econémicas de los productores de la provincia del Carchi (INIAP et. al.,
1996). Con esta UVTT, si bien es cierto se han logrado avances importantes,
estos son insuficientes para llegar a una solucién integral de los complejos pro-
blemas que aquejan a los agricultores.

®
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2.3.1. Variedad INIAP-Fripapa99 resistente a lancha

Es posible encontrar una variedad cuya produccién sea muy competitiva y con la
cual se podria saturar teéricamente el mercado de la provincia y aln exportar, pero
la limitacién para esta posibilidad radica en la soberania de las preferencias del con-
sumidor. Las variedades de papa en si mismas son numerosas Yy distintas, hasta el
punto de convertir cada variedad en un producto diferenciado.

Desde 1983 la UVTT-Carchi inicia la introduccién y difusién de las variedades gene-
radas por el INIAP. Como resultado directo e indirecto de sus actividades se ha lo-
grado que un 85% de los productores del cantén Tulcan y un 76% del cantén Mon-
tafar cultiven la variedad INIAP-Gabriela; y que, un 87% de los productores del can-
tén Espejo cultiven la variedad INIAP-Esperanza. No se tiene informacién de los
otros cantones. Estas variedades son cultivadas principalmente por su buen rendi-
miento y resistencia a enfermedades, por lo que en la actualidad estan al servicio de
los productores con éxito y han logrado un buen espacio en los mercados locales y
nacionales (Barrera et. al., 1998).

En la presente investigacién se procedera a examinar el proceso de adopcién y re-
torno de la inversién en investigacién agricola de una de las Ultimas variedades ge-
neradas por el INIAP (INIAP-Fripapa99), liberada en 1995 para productores que tra-
‘bajan con la industria de papas fritas. Las caracteristicas de esta variedad son: con-
tenido de materia seca 25,07%, azdcares reductores 0,14%, muy apto para papas
fritas en forma de hojuelas y de tipo francesa, consumo en fresco, sopas y puré. Las.
zonas de adaptacién son: en el norte Carchi y Pichincha, con un rendimiento en
campo 47 t./ha, resistente a la lancha, medianamente susceptible a roya y mediana-
mente resistente a cenicilla (INIAP et. al., 1998).

2.4. Método del Excedente Econémico

La teoria de los Excedentes Econémicos generado por el cambio tecnolégico, con-
sidera dos tipos de agentes: productores y consumidores. El modelo parte de un
punto de equilibrio (a) de las curvas de oferta (O1) y demanda (D), donde se produ-
ce y consume una cantidad inicial (Qo) a un precio (Po). El excedente del consumi-
dor, se representa graficamente por el area debajo de la curva de la demanda (D) y
arriba del precio de equilibrio Po (Figura 1, area daPo). El excedente del productor
representa el area arriba de la curva de oferta (O1) y debajo del precio de equilibrio
Po, (Figura 1, drea Poal), la curva de oferta original (O1) representa cantidades pro-
ducidas con tecnologia tradicional.

El incremento de la produccién o una reduccién de los costos de produccién por uni-
dad, por efecto de la transferencia y adopcién de nuevas tecnologias, produce un
desplazamiento de la curva de la oferta de O. a O2; como resultado del desplaza-
miento de la curva de oferta la cantidad producida se incrementa de Qo a Qi lo que

©
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hace disminuir el precio de Po a P1. Esto determina un nuevo punto de equilibrio (b)
en el que se ofrece una mayor cantidad (Q:) a un precio menor (P1).

Los consumidores pagan un menor precio por una mayor cantidad de producto, lo
que representa un cambio en el excedente del consumidor (CEC), (Figura 1, area
PoabPs).

Los productores tienden a incrementar sus ganancias debido al aumento de la can-
tidad vendida a un menor costo por unidad de produccién, esto esta representado
en el rea cblals (Figura 1), por el aumento del excedente del productor, pero al re-
ducir el precio del producto, tienden a reducir sus ganancias debido a la disminucién
del precio de venta representando una disminucién en el excedente del productor,
drea PoacPs; de esta manera, el cambio real en el excedente del productor (CEP)
serd igual a la diferencia de: area cblzl1 — area PoacP:.

El excedente neto al productor generado por el impacto de las nuevas tecnologias
depende de la elasticidad de la oferta y la demanda del productor, asi como de la
magnitud del cambio de precios y cantidad. El Excedente Neto Social, corresponde
a la suma del cambio del excedente de consumidor mas el cambio en el excedente
del productor. El area PoabPs + [cblali — PoacP1].

El desplazamiento de la curva de oferta debido al cambio tecnolégico genera un Ex-
cedente Econdmico Total (EET) igual al area sombreada de la Figura 1 (area ablilz),
area que cambia anualmente debido a variaciones en el precio del productor o cam-
bios en el desplazamiento de la oferta. El cambio en el EET es la suma de estas
areas en cada afo del periodo analizado. La distribucion de los beneficios, esta en
funcién de la elasticidad de la oferta y se considera que no existen distorsiones en
el mercado tanto en precios, insumos, cambios de calidad del producto ni distorsio-
nes causadas por politicas econémicas / agricolas (para considerar las limitaciones
existentes).
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Figura 1. Modelo basico del Excedente Econémico generado por el cambio
tecnolégico.

El excedente econdmico al consumidor, al productor y total debido al cambio tecno-
Iégico se calcula de la siguiente forma:

Excedente econémico del consumidor (EC): area daPo

Cambio en el excedente del consumidor debido al cambio tecnolégico (CEC): area
PoabP+

Excedente econémico del productor (CEP): area Poals

Cambio en el excedente del productor debido al cambio tecnolégico (CEP): drea
cblzl1 — PoacP4 _

Excedente total CEC+CEP = PoabP1+(cblzli — PeacP1): area ablal4

D
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2.5. Célculo del Excedente Econdmico en la variedad INIAP-Fripapa99

El célculo del Excedente Econémico generado por el cambio atribuible a la genera-
cién y transferencia de tecnologia en papa, considera el desplazamiento de la curva
de oferta debido a incrementos en los rendimientos. Cabe destacar que, el despla-
zamiento de la curva de oferta se debe a varios factores, entre los que se puede
mencionar: investigacién agricola, servicio de transferencia de tecnologia, crédito,
politicas de precios, mecanismos de comercializacién, organizacién de productores,
etc.; esto es cuando se refiere a la oferta como tal.

Los ingresos adicionales por efecto de la investigacién y transferencia, se calculan
en funcién del incremento en la produccién, generados por la utilizacién de varieda-
des y précticas mejoradas. Para el célculo se considera el precio en el ambito de
finca, elasticidad de la oferta, la tasa de adopcién de la tecnologia disponible en el
rubro papa, ademas se asigna un peso relativo por la investigacién.

El incremento de rendimiento anual en la produccién (desplazamiento de la curva de
oferta), se establece a través de la informacién disponible sobre el rendimiento en el
ambito de campo de la variedad liberada por el INIAP, la cual permite calcular el in-
dice de incremento de rendimiento anual, determinado como la diferencia entre el
rendimiento en el ambito de agricultor de la variedad mejorada en Carchi (Rit) y el
rendimiento promedio de Carchi (Rt) dividido por el rendimiento en el &mbito de agri-
cultor de la variedad mejorada (Rit).

La Tasa de Adopcién Anual de la variedad lanzada por el INIAP, se calcula como la
relacién entre la superficie o drea cosechada con variedad INIAP-Fripapa99 en Car-
chi (Ai) y con la superficie cosechada total en Carchi de papa en cada ano analiza-
do (At).

Al multiplicar el indice de rendimientos diferencial (1- (Rt/Rit)) por el de adopcién (Ai
/At) se obtiene una medida mas precisa del efecto rendimiento causado por la varie-
dad INIAP-Fripapa99 en cada aio. El desplazamiento anual de la curva de oferta de
papa (Jr) causado por el incremento de rendimientos corregidos por la superficie de
adopcién de variedad mejorada, se calcula sumando los efectos anuales de toda la
variedad (Eit) (INIAR, ISNAR, FUNDAGRO, 1991).

El rendimiento en el ambito de campo, como se puede observar en el Cuadro 2, de
la variedad INIAP-Fripapa99 liberada por el INIAP es de 20 toneladas por hectéarea,
es decir de 7,5 toneladas hectarea por encima del promedio provincial que es del
12,5 t./ha.
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Cuadro 2. Superficie y rendimiento de la variedad mejorada INIAP-Fripapa99.

Fuente: Proyecciones basadas en datos de los Informes de la UVVT-Carchi.

No todo el incremento en rendimiento se debe a los logros de la investigacion
agropecuaria y transferencia de tecnologia realizada por el INIAP. Hay otros factores
que influyen en el aumento de rendimiento pero que no son atribuibles a la investi-
gacion, tales como las condiciones climaticas; por lo que, en este calcuio de
desplazamiento de la curva de oferta, se incluyé el peso atribuible (It) a la generacién
y transferencia de tecnologia en Carchi del INIAP en el incremento de los rendimien-
tos, mismo que se determind a través de entrevistas a técnicos, productores y espe-
cialistas de mayor -experiencia relacionada con las actividades en el rubro papa,
tanto del INIAP, y otras instituciones. Este procedimiento permite una aproximacion
adecuada y de consenso.

La contribucién del INIAP se define, como la investigacién adoptada, en generacion
de précticas agronémicas, adopcién de variedades, producciéon de semilla y capa
citacién a transferidores. Sobre la base de la informacién proporcionada por técni-
cos, productores, se estimé que It es del 20% 2 la cual es una estimacién conser-
vadora del impacto de las actividades de investigacién y transferencia de tecnologia
en los aumentos de rendimiento en papa. El Desplazamiento de la Curva de Oferta
por incremento en los rendimientos atribuibles al cambio tecnoldgico, se calcula de
la siguiente manera: ‘

2 El peso atribuible al INIAP del 20% se obtuvo mediante la aplicacién de la técnica Delphi. Calculada de la
siguiente-manera: la media de las entrevistas a investigadores, transferidores y agricultores (37.5% y 40%
respectivamente) se multiplicé por el peso que se les da a las entrevistas; para investigador de un 40%,
el cual fue considerado en razén de que el investigador podria tener la tendencia a incrementar los valo-
res y 60% para entrevistas con agricultores por que interesa dar mayor peso a estos, de lo que se obtie-
ne una media ponderada del 20% como peso a la investigacion INIAP.
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Ji=> " uf[1- (Re/ Re)l(Ai/ A}k

en donde:

Jr = Desplazamiento de la curva de oferta por incremento en los rendimientos en
el afio t.

Eit = Suma del efecto de las variedades resistentes a la lancha (i) liberadas por
INIAP en el afio t.

Rt = Rendimiento promedio nacional en el afio t.

Rit = Rendimiento promedio de las variedades resistentes a la lancha én el afio t.
Ai = Superficie sembrada con variedades resistentes a la lancha en el afio t.

At = Superficie total sembrada en el afio t.

It

Peso atribuible a la investigacién del INIAP en el incremento de produccion
~en el afio t.

Se considera un desfase de 4 afios que se establece entre la inversién y la obten-
cién de los primeros resultados de estas inversiones, esto significa que los benefi-
cios netos son negativos en los primeros afios. Es decir los beneficios se computan
a partir de 1996, aunque el periodo analizado comienza en 1992.

El beneficio generado por el aumento de produccién atribuible al cambio tecnoldgi-
co se calcula por el desplazamiento de la curva de oferta en un afio (Jt) multiplicado
por la cantidad producida en equilibrio antes del desplazamiento, afo anterior (Qt1),
y multiplicado por el precio también antes del desplazamiento recibido por el produc-
tor (Pw1). Pero se incluye ademas una estimacion del cambio en la cantidad ofertada
y demandada debido a un cambio en el precio del productor. Esto se conoce como
elasticidad de oferta y demanda respectivamente, y su calculo se realizé sobre la ba-
se de los principios tedricos, pero como en economia no solo es teoria sino teoria-
realidad se utilizdé un valor para la elasticidad de la curva de oferta de 0,05 lo que
representa una elasticidad ineléstica y significa que una disminucién en el precio del
productor lleva a un aumento en su demanda, que no alcanza a ser suficiente para
compensar la rebaja del precio y por lo tanto, el gasto total disminuye, y de —-0,05°
para la demanda que representa una elasticidad inelastica con pendiente negativa
lo que significa que una disminucién en el precio aumenta el gasto total, para el ca-
so particular de la variedad INIAP-Fripapa99.

3 La elasticidad influye directamente en el desplazamiento de la curva de la oferta y la distribucién de los
beneficios, por esto tomando como referencia la_elasticidad de papa en el &mbito nacional establecida en
el estudio de Evaluacién econémica-ecolégica de temas de investigacién agropecuaria en los Paises An-
dinos”. lICA, Proyecto de Fortalecimiento de Capacitacién y Aplicaciones para priorizar Investigaciones

- Agropecuarias en América Latina y el Caribe, IV serie, y para no sobre estimar los beneficios generador
por la investigacion INIAP se ha establecido una elasticidad de 0.05 para la provincia de Carchi que es
aproximadamente el 20% de ese desplazamiento de la curva de oferta y demanda.
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Los benelficios atribuibles a la Investigacion y Transferencia de Tecnologia, segura-
mente contindan en el futuro; sin embargo, estos beneficios tenderan a disminuir o
reducirse con el transcurso del tiempo, por causa de nuevas enfermedades y plagas,
de acuerdo con esto, los beneficios se reducen en un nimero “x” de afios, debiendo
depreciarlos en forma lineal simple.

El cambio en el excedente econémico total debido al cambio tecnolégico se estima
como:

CET = (Jt/e) P Qi 1+0.5(Jt/(e+n)n)

El cambio en el excedente econdémico del consumidor se estima como:
CEC = (Jt/(e+n)) Pr1 Qi1 (1+0.5 (Jt/(e+n)n))

El cambio en el excedente econdémico del productor se estima como:

CEP = CEPt-CECT

CEP = (((Jt/e) Pr1 Qu1) = (Jt/(e+n) Prt Qu1))(1+0.5(Jt/(e+n)n))

en donde:

CET = cambio en el excedente econdniico total en afo t

CEC = cambio en el excedente econémico del consumidor en afo t
CEP = cambio en el excedente econémico del productor en afio t

Jt = desplazamiento de la oferta debido al cambio tecnolégico en afio t
P = precio de la papa al productor antes del desplazamiento (afo t-1)
Qu1 = produccién de papa antes del desplazamiento (afio t-1)

e = elasticidad de oferta

n = valor absoluto de la elasticidad precio de la demanda

Los costos de generacién y transferencia de la variedad INIAP-Fripapa99 (Cuadro 3)
se refiere a los costos presupuestados por las instituciones como: INIAP, CIP, ONGs,
al igual que programas nacionales que tienen su area de accién en la provincia del
Carchi durante el periodo analizado 1992-2000; para este periodo se determiné que
los costos totales de investigacién y de transferencia se mantuvieron aproximada-
mente en $ 109 800 délares. Con la finalidad de evitar distorsiones ocasionadas por
la inflacién, se trabajé con series en sucres constantes transformados a délares con
las cotizaciones promedios publicadas por el Banco Central.
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Cuadro 3. Costos totales de la investigacién y transferencia de la varie-
dad INIAP-Fripapa99.

2.6. Proceso de adopcion de tecnologia

La curva de la adopcién de la nueva tecnologia (Figura 2) en el tiempo esta carac-
terizada por tres elementos: el tiempo de la liberacién de la tecnologia hasta alcan-
zar el techo de adopcién; el techo maximo de adopcién (como la proporcién maxima
de la produccién que utiliza la nueva tecnologia.); y la forma de la curva de adopcién
(Gonzdlez, et. al., 1998).

Flyjo de beneficios

Nivel Maximo

Periodo
Adopcig Periodo
............................................. obsolescencia
0 IyD Afios t

Figura 2. Evolucién del proceso de adopcion.
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Para que estos conceptos sean incorporados, se realiza una simulacién temporal,
desde un periodo inicial (periodo base), por un tiempo determinado (periodo de la si-
mulacién). La simulacién pasa por cuatro fases:

Periodo de Investigacion y Desarrollo (lyD): En esta etapa no hay beneficios, se
inicia, en el tiempo de la inversién en investigacion y desarrollo, y concluye con la li-
beracién de una nueva tecnologia.

Periodo de adopcion: En esta etapa los beneficios son crecientes cada afio, depen-
diendo de la regién y del nivel de adopcién que tengan. Puede darse la posibilidad
de que todavia hubiera costos asociados con la adopcidn y difusién de la tecnologia.

Periodo del nivel méximo del uso de latecnologia: Es el periodo en que los be-
neficios son los més altos que se pueden obtener y su permanencia en este nivel de-
pende del ciclo de renovacién tecnoldgico.

Periodo de desadopcidn: Este periodo es una consecuencia de la disponibilidad
de tecnologias nuevas y mejores o, a veces, de la pérdida de la potencia de una tec-
nologia. Sin embargo, existe controversia respecto al concepto de desadopcién.
Desde un punto de vista, cada tecnologia tiene su ciclo de vida hasta que finalmen-
te sus usuarios la dejan de utilizar y a partir de ese momento, sus beneficios termi-
nan.

Desde otro punto de vista, los productores solamente cambian a una nueva tecnolo-
gfa si ésta da mayor rentabilidad en relacién con la anterior. En esta situacién una
interpretacién de la tecnologia “vieja” es que aun si reporta beneficios, la tecnologia
“nueva” debe superar y mantenerse por encima de la rentabilidad de la “vieja”, sino
se retornaria al uso de ésta.

3. Aplicacion del modelo econométrico de simulacion DREAM
(Dynamic Research Evaluation for Management) para evaluar la
rentabilidad de la generacién y adopciéon de componentes tec-
nolégicos MIPE (Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades)

3.1. Areas en estudio

Para la seleccién de las zonas de simulacién se generalizé a toda la regién interan-
dina que es productora de papa (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Zonas productoras de papa en la region interandina.

Regién Provincias Supetficie ha.
Norte Carchi 13 190
Imbabura 2190
Pichincha 3 620
Centro Cotopaxi 10 340
Tungurahua 8 760
Chimborazo 16 230
Bolivar 5270
Sur Azuay 1970
Canar 3380
Loja 680

Fuente: Estudio sobre el subsector de la papa en el Ecuador.

3.2 Seleccidn y validacion de componentes de MIPE

Los componentes tecnolégicos de MIPE seleccionados para la simulacién fueron:
variedades y control quimico; para controlar la enfermedad de tizén tardio (lancha),
por las siguientes razones:

) La enfermedad se encuentra difundida en todas las zonas paperas, y como
un claro ejemplo de ello son los resultados de un estudio de linea base en
Carchi, Chimborazo, Cotopaxi y Bolivar que realizé el INIAP, IPM-CRSP, CIP
en 1998 que con una base de 281 agricultores el 98,2% califica a este proble-
ma como muy grave.

° A las siembras continuas durante todo el afio y que aproximadamente el 25%
de la inversién en la produccion de papa se usa para controlar la enfermedad.

° Condiciones favorables al hongo, especialmente con la siembra en épocas
lluviosa.

) Principalmente por las pérdidas econémicas que produce que puede llegar

hasta el 100% de la produccion.
3.3. Modelo de simulacién econométrico DREAM

DREAM para Windows 95 fue creado en 1998 y actualizado en una versién nueva
3.0 en octubre del 2000, por Wood-Stanley, Wilfred Baitx y Liang You quienes se ba-
saron en los conceptos y métodos descritos en el libro Science Under Scarcity pu-
blicado en 1995 por Altston, Norton y Pardey con un soporte financiero del Banco In-
teramericano de Desarrollo (BID), Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA), Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Instituto
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Internacional de Investigaciones sobre Politicas Alimentarias (IFPRI), para-el Pro-
yecto de Fortalecimiento de Capacidades y Aplicaciones para Priorizar la Investiga-
cién Agropecuaria en América Latina y el Caribe.

DREAM es un programa de simulacién para evaluar, ex-ante, el impacto econémico
de la investigacion agropecuaria.cuyo objetivo es proveer a los analistas con infor-
macidn relevante y estructurada para la toma de decisiones sobre opciones estraté-
gicas, fijacién de prioridades y asignacion de recursos a la investigacién agropecua-
ria.

El andlisis se puede desarrollar con base en uno de los cuatro modelos: 1) de mul-
timercado, en economia abierta; 2) pequefia economia abierta; 3) modelos de dos
eslabones de la cadena productiva (en el &mbito de finca y de procesamiento); y 4)
economia cerrada. El programa permite medir los beneficios obtenidos por diferen-
tes agentes (productores y consumidores) como consecuencia de la generacién y
adopcién de nuevas tecnologias.

Entre los limitantes del modelo de simulacién se tiene que no posee la capacidad pa-
ra medir el impacto econémico de la tecnologia cuando esta busca no incrementar
el rendimiento sino la calidad del producto.

En la siguiente seccién se presenta la forma de célculo de los datos necesarios y la
forma de manejo para la aplicacién del modelo y una pequeiia introduccién de las
pantallas que presenta este modelo.

34. Célculos y manejo del modelo de simulacién econométrico DREAM

Al ingresar al programa DREAM se desplega un menu y las ventanas de trabajo las
cuales estan divididas en paginas.

La pagina de Estudio es la pagina principal, en la cual se define un grupo determi-
nado de escenarios para analizar el desarrollo y la aplicacién de las nuevas tecno-
logias. Aqui el usuario provee datos sobre el nombre (IPM-CRSP) y una descripcién
del estudio, la ubicacidn fisica de la base de datos del DREAM, el nombre del res-
ponsable del estudio (El autor) y las unidades de valor (miles de délares) utilizada
para comparar costos y beneficios (Wood et. al., 1998).

En la pagina de Escenario se digita todos los datos del estudio seleccionado: prime-
ro se definieron los escenarios de Tizén Tardio, con sus respectivos componentes de
control quimico y variedades por una combinacién especifica de parametros; segun-
do, se escogié el tipo de mercado, que para el presente estudio fue el mercado mul-
tiple horizontal y como informacién adicional se presenté los tipos de mercados que
presenta el modelo (muiltiple mercado horizontal, mercado economia abierta peque-
na, mercado tres niveles verticales, mercado economia cerrada); tercero, se definié
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las regiones que en este estudio son: Ecua-Sierra Norte, Ecua-Sierra Centro, Ecua-
Sierra Sur; cuarto, se definié si la region es productora o consumidora para ver pa-
trones mas agregados en los costos y beneficios de las nuevas tecnologias; y quin-
to, se selecciond el producto con el que se va a realizar la evaluacién que para el
presente estudio fue la papa. El analisis de evaluacién consistié en desarrollar una
simulacién durante determinado periodo para lo cual se definié el afio base 1997, el
periodo de la simulacién de 20 afios y una tasa de descuento de 6,09%, la misma
que es el promedio de la tasa de interés pasiva en délares de los afos 1996-97 pu-
blicadas por el Banco Central.

En el caso de los mercados muiltiples hay cuatro posibilidades de como llenar: 1) No
ingresar ningin dato si la region solamente va a generar tecnologias. En este caso
la tecnologia tendra su impacto mediante la capacidad del modelo de representar la
transferencia de tecnologias a otras regiones (donde hay produccién); 2) Solamen-
te llenar la parte izquierda para definir las caracteristicas de una regién de produc-
cidén. Esta region puede o no generar tecnologias; 3) Solamente llenar la parte dere-
cha para definir las caracteristicas de una regién de consumo. Esta regién puede o
no generar tecnologias; 4) Llenar ambas partes para definir una regién que produce
y consume simultdneamente. Esta regién puede o no generar tecnologias.

En el caso de un modelo de muiltiples mercados horizontales la produccién total de
todas las regiones tiene que ser igual al consumo total de todas las regiones, es de-
cir hay un equilibrio inicial.

En las secciones de elasticidad, tasa de crecimiento, e irpuestos / subsidios se en-
contraré un segundo campo y un tipo de incremento. El programa tomara como da-
to del aio base el campo de la izquierda, y de acuerdo al tipo de crecimiento toma-
ra el segundo dato ya sea como incremento anual o como valor del Gltimo afio de la
simulacién (el afio base mas el periodo de simulacién). Si no se llena estos campos,
el programa considera los parametros de la izquierda fijos en el tiempo (Wood et. al.,
1998). :

Los célculos y resultados obtenidos para llenar las secciones de elasticidad, tasa de
crecimiento, e impuestos / subsidios se realizaron (Anexo 1) y analizaron de la si-
guiente manera:

Para el grupo de regiones productoras (Ecua-Sierra Norte, Centro y Sur):

° De las encuestas y proyecciones del INEC (SEAN) 1995, 1996 y 1997, se to-
maron las producciones brutas en toneladas, a las cuales se les descontaron
pérdidas 5% y la semilla 13% para obtener una produccién neta en miles pro-
medio por region: Ecua-Sierra Norte 165,66 t., Ecua-Sierra Centro 252,21 t.,
y Ecua-Sierra Sur 21,32 t. y un crecimiento en produccidn por regién de 1,72;

1,40; 0,09 respectivamente.
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La informacion de precios se tomé del Estudio del subsector de la papa en el
Ecuador, los cuales estan en sucres por quintal, y se procedié a transformar-
los de sucres a délares por tonelada a la cotizacién promedio del afio respec-
tivo publicada por el Banco Central, procediéndose luego al establecimiento
de un precio promedio por regién: Ecua-Sierra Norte 172,34 $/t., Ecua-Sierra
Centro 175,50 $/t. y Ecua Sierra Sur 170,24 $/t.

Los resultados obtenidos del célculo de la elasticidad precio del productor so-
bre la base de la informacién del periodo 1995-1996 para las regiones son:
Ecua-Sierra Norte 0,29; Ecua-Sierra Centro 0,18 y Ecua Sierra Sur 0,01; es-
tos al ser analizados en el contexto de la realidad y la teoria son aceptables,
aunque la produccién de la papa es poco elastica respecto al precio, de lo
cual se determina que la oferta de papa depende de otros factores tales co-
mo condiciones climéticas, disponibilidad de insumos, créditos, etc.

Para el grupo de regiones consumidoras:

El consumo total se determind como la produccién total neta del pais mas las
importaciones menos las exportaciones, desagregada de la siguiente mane-
ra: consumo industrial 10%, consumo humano 84,95%, consumo animal
0,05% y pérdidas 5%, obteniéndose un consumo total nacional en miles de
439,20 t.

Debido a que se realizé el andlisis a nivel de finca, se utilizaron precios para
los productores, en el cual no se consideré los efectos de impuestos, subsi-
dios, costos de transporte, ni procesamiento ponderado del pais; la manera
maés sencilla de obtener precios para consumidores expresados en el ambito
de finca seria: calcular el precio al consumidor por medio de los precios para
productores, ponderados por la cantidad de produccién en cada regién:
(165,6x172,34+252,2x175,5+21,2x170,24)/439 = 174,1. En cuanto al precio
de las exportaciones se toma el internacional vigente de 180 $/t.

Los resultados obtenidos del célculo de la elasticidad precio del consumidor
sobre la base de la informacién del periodo 1995-1996 al ser analizados en el
contexto de la realidad y la teoria no fue aceptable por lo que se procedi6 a
retroceder en los afos de andlisis de 1990-1995 en el cual se nota que se
cumple la teoria econémica y en la realidad es aceptable, asi a menor produc-
cién mayor precio y a mayor produccién menor precio de la papa, procedién-
dose a calcular un promedio de estos anos —0,26 de elasticidad precio del
consumidor, y de las exportaciones es de -0,32.

Para el célculo de la tasa de crecimiento en el consumo la forma mas senci-
lla es: crecimiento poblacional + (crecimiento en ingresos reales x elasticidad
ingreso), esto es: 2,19 + (12,93x0,10) = 3,48; el crecimiento poblacional se
obtuvo de las estadisticas del INEC, del anélisis de los resultados definitivos
del V Censo de Poblacién y IV de Vivienda 1990, el crecimiento real de los in-
gresos se calcul6 sobre la base del incremento del salario minimo vital mas
remuneraciones complementarias publicadas por el Banco Central del Ecua-
dor en el Boletin de precios, salarios y empleo.
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En el mercado economia abierta pequefia el precio esta determinado exdgenamen-
te. El precio esta definido como el precio mundial, pero realmente es algin precio
determinado fuera de la regién de interés que no va a cambiar como una consecuen-
cia de cambios en el mercado interno. No obstante existe la posibilidad de imponer
un cambio (también exdgeno) en dicho precio.

En este estudio no fue posible representar el tipo de mercado tres niveles verticales,
ya que ese andlisis necesita informacion en tres niveles de la cadena agroalimenta-
ria definidos por el usuario. Normalmente por defecto se definen los niveles de la fin-
ca, de post cosecha (o servicios o valor agregado), y del consumidor. El modelo asu-
mié que hay proporciones fijas en la combinacién de insumos a los niveles de “ofer-
ta” (finca y post cosecha) para satisfacer la demanda del tercer nivel. En este caso
el crecimiento de oferta auténomo fue igual para los dos primeros niveles.

En lo relacionado a la pagina de Investigacién y Desarrollo se manejaron los datos
que caracterizan la investigacion y sus impactos potenciales (si las tecnologias son
adoptadas la pantalla de adopcién convertira este potencial en impactos realizados).
Esta pantalla es crucial respecto a la evaluacién y su uso correcto requiere de un es-
fuerzo de parte de los usuarios para comprender las definiciones, las limitaciones y
vocabulario del tratamiento econémico. Los datos para esta seccién se obtuvieron
mediante el desarrollo de encuestas en el &mbito regional a técnicos con amplia ex-
periencia y conocimiento sobre la produccién agricola y en particular sobre la pro-
duccién de papa entre los que constan, INIAP y CIP.

En la pagina de adopcién se especifica el patrén de la curva de adopcién (la forma
y el tiempo para alcanzar el nivel méximo) (Wood et. al., 1998). Los datos para esta
seccién se obtuvieron mediante el desarrollo de encuestas en el ambito regional a
técnicos con amplia experiencia y conocimiento sobre la produccién agricola y en
particular sobre la produccién de papa entre los que constan, INIAP y CIP.

En la paginas donde se especifican los costos asociados con; la generacién, el de-
sarrollo, y la diseminacién de la nueva tecnologia, la intencién es capturar todos los
costos asociados con la generacion y el suministro de la tecnologia que no estan in-
cluidos en los costos privados de los productores (Wood et. al., 1998). Para el pre-
sente estudio se obtuvieron de instituciones que realizan investigacién y de donan-
tes como son._INIAP,.CIP, ONGs, SESA, MAG, Banco Mundial y los diferentes pro-
yectos. El primer afio los costos son elevados por cuanto se consideré sugerencias
de los técnicos que ya han realizado evaluaciones anteriormente, los cuales cargan
en este primer afio valores estimativos de infraestructura, administrativos, prepara-
cién de profesionales, etc. Una vez obtenido el total de los costos en general, se pro-
cedié a desagregarlos por escenario y componentes de acuerdo a informacién pro-
porcionada por los responsables de realizar investigacion y transferencia respectiva-
mente.
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La pagina dinamica presenta los valores anuales de los parametros del mercado. Es-
tos valores pueden cambiar durante el periodo de investigacion, si asi se especificé
en la pagina de mercado. Los valores son editables y afectaran los resultados. Sin -
embargo, si luego de editar los datos en esta pantalla se hace un cambio en la pa-
gina de Mercado, los datos editados se perderian al regenerar la tabla (Wood et. al.,
1998).

En la pagina de transferencia (Spillover) de tecnologia se manejan los parametros
de desbordamiento de transferencia de la tecnologia entre las regiones. Por defec-
to, el DREAM asume que no hay desbordamiento. Si el usuario quiere incluir el des-
bordamiento tiene que especificar si las tecnologias entrantes son substitutas o com-
plementos. Para cada posibilidad de transferencia (de cada regién hasta cada otra
region) se deben especificar el coeficiente de la transferencia y, opcionalmente, un
rezago en tiempo para efectuar la transferencia. Cabe anotar, que aunque no se ha-
ya seleccionado “Spillover” para el presente estudio, el programa generara la matriz,
pues es necesaria en los procesos de analisis. Por defecto la matriz de desborda-
miento contiene ceros excepto en la diagonal principal que contiene el valor 1,0 (es
decir que solamente hay “transferencia” cuando la region innovadora y receptora es
I'a misma) (Wood et. al., 1998).

4. Aplicacién de una comparacion “antes” y “después” para eva-
luar la rentabilidad de la generacion y adopcion de componen-
tes tecnolégicos MIPE (Manejo Integrado de Plagas y Enferme-
dades)

El andlisis trata de identificar y valorar los costos y beneficios que se produciran con
la investigacién propuesta y de compararlos con la situacién que tendria sin la inves-
tigacién. Entre los limitantes de la comparacién es que no se toma en cuenta los cam-
bios en la produccién que ocurririan incluso sin la investigacion de forma natural.

Los componentes tecnolégicos de MIPE seleccionados para la evaluacién son: con-
trol quimico, control biolégico y control etolégico para controlar las plagas de gusa-
no blanco y polilla en el cual se realizé una evaluacién ex-ante que analiza los be-
neficios y el retorno de la inversién generados por la investigacién. Se consideraron
estas plagas por las siguientes razones:

) El control y manejo de gusano blanco (Premnotrypes vorax) es siempre un
motivo de preocupacién para los agricultores que producen papa en la zona
interandina, debido a que causa grandes darios en la produccién y reduce la
calidad de las cosechas (producto), lo que origina pérdidas en el valor de ven-
ta que en la provincia de Cotopaxi asciende /hasta el 50%, en Chimborazo del
44%, en el Carchi el 37% y en el Cafar es del 22% en comparacién con los
tubérculos sanos, llegando a representar aproximadamente el 21% de los
costos totales de produccién. :
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o Polilla (Tecia solanivora) que en 1997 se encontré en el Ecuador, principal-
mente en la provincia de Carchi. El dano que causa se ve reflejado en la
reduccion del precio de venta del producto en un 30% en comparacién con el
producto sin dafio.

5. Resultados del Estudio

5.1. Resultados de la aplicacién del modelo de excedente econémico
El Cuadro 5 muestra los resultados de la estimacién de los beneficios generados
debido a la generacion y transferencia del paquete tecnolégico utilizando un aumen-

to en rendimiento causado por la variedad INIAP-Fripapa99.

Cuadro 5. Estimacién del Excedente Econémico Total Neto de la investigacion
y transferencia de tecnologia de INIAP-Fripapa99, 1992-2000.

Ano . Excedente _ ‘Costos ; Excedente .-
' Econdmico Total ($): | 7 ($) . Econémico Total
: ; . . L Neto ($) ..

1992 : G - | ::50.000,00 ~+-(50°000,00) =
1993 P . i 20:000,00- (20 000,00)
1994 3 : ERRS 15.000,00 1 (15.000,00) -
1985 : = B 10°000,00. - - -(10:000,00) - .
1996 . 592,66 | +1-2000,00 - (1407,34)
21997 15'004,97 - - | . 2:800,00 2012 204,97
1998 1 149-953,52 - ..3,000,00 - |7 146°953,52
1999 131:649,85 - . .3'500,00 <] -.128.149,85
12000 L 112-279,86 203500,00 | +108779,86

- o g VAN = § 85 225 ' ‘ ,

TIR=26,57%

En lo relacionado con el beneficio econdmico se puede observar que durante los 5
primeros afios no se obtienen beneficios por cuanto en este periodo sdlo se realizé
inversion en investigacion. A partir del quinto afno, si bien se producen beneficios,
estos son menores a los costos que se efectuaron en transferencia de tecnologia
de ahi que se reporte un saldo negativo. Desde 1997 se comienzan a obtener ben-
eficios los mismos que van desde $ 12 204 délares y se elevan gradualmente en el
tiempo hasta $ 108 779 ddlares en el afio 2000, originados por el incremento en
rendimiento de la variedad INIAP-Fripapa99 y con un peso atribuible a la investi-
gacién del INIAP del 20%.

Para el calculo de la rentabilidad, una vez determinados los flujos de costos y bene-
ficios, éstos se debieron actualizar. Con esto se estimé que el retorno a la inversién
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(TIR) de recursos en la variedad INIAP-Fripapa99 resistente a tizén tardio en la pro-
vincia de Carchi, es del 26,57% siendo rentable al capital invertido, si se considera
que los Organismos Internacionales acuerdan una TIR del 12% como aceptable, con
un valor actual neto de $ 85 225 dédlares considerando a la inversién como atractiva
puesto que esta genera mayores beneficios que los que producirfa a la tasa minima
que es la que se esta utilizando para realizar el descuento. La relacién beneficio /
costo obtenida de 2,01 indica que la inversién es rentable pues, los beneficios actua-
lizados exceden en un 101% a los costos incurridos para hacer posible la investiga-
cién en esta variedad.

Pese a que los supuestos utilizados en la estimacién de los costos fueron conserva-
dores (al no incluir en estos aspectos como desgastes de los vehiculos, reparacio-
nes de equipos, papeleria, etc.), asi como muchos de los beneficios debido a la in-
vestigacién, son de naturaleza indirecta y no se refleja explicitamente en el retorno
econdmico.

El excedente econémico total puede desdoblarse, como se explicé anteriormente,
entre excedente a consumidores y productores. De acuerdo a los supuestos utiliza-
dos (elasticidades) con respecto a las curvas de oferta y demanda, la distribucién de
estos excedentes esta en el &mbito del 50% cada uno respectivamente (Anexo 2);
es decir, que debido al aumento de produccion atribuible al cambio de variedad, en
apariencia los consumidores de papa de la provincia podrian beneficiarse con los
precios bajos de este producto. Pero eso es sélo para el caso de aquellos que dis-
ponen de dinero y un poder adquisitivo del que mucha gente carece en un pais con
una economfia pobre como el nuestro. En el caso particular de los productores no so-
lo se benefician por el incremento de rendimiento por hectarea, sino que la-utiliza-
cién de una variedad resistente a tizén tardio le representa un menor costo de pro-
duccién por hectarea al reducir el nimero de controles quimicos, es decir el costo
para el productor se reduce.

Estos resultados resaltan y demuestran la conclusién, ampliamente reconocida, de
que las inversiones en investigacién y transferencia de tecnologia agricola, son un
buen negocio desde el punto de vista econémico y social, siempre y cuando se uti-
licen los frutos de la investigacion

El Cuadro 6 muestra el efecto de la reduccién de los costos de produccién y el be-
neficio que se obtiene por hectarea por el cambio de la variedad Superchola a la
INIAP-Fripapag9. Los costos por hectérea se reducen desde $ 1877 délares con
la variedad local a $ 1 827,9 délares con la variedad mejorada; el cambio en rendi-
miento como consecuencia de cambio de variedad fue de 15 634 kg./ha. a 20 092
kg./ha., y el beneficio neto comparativo entre estas variedades se establecié en $

" 803 ddlares por hectarea en beneficio de la variedad mejorada. Es légico pensar que
estos beneficios tendran variaciones entre las diferentes localidades de la provincia,
de acuerdo al tiempo en que se establezcan los cultivos. Cabe mencionar que es di-
ficil predecir el grado en el cual INIAP-Fripapa99 reemplazaria a la variedad Super-
chola, la cual es dominante en Carchi.
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Cuadro 6. Estimacion de los beneficios y costos de una hectarea, por el cam-
bio de la variedad Superchola mejorada a INIAP-Fripapa99.

Fuente: Estudio de impactos del uso de plaguicidas en la salud, produccién y medio ambiente en Carchi,
1999.

En lo referente a la adopcién inicial de INIAP-Fripapa99 ha sido relativamente baja,
la misma que no sobrepasa el 1% de la superficie sembrada de la provincia de
Carchi; este hecho se explica por dos aspectos: primero, por que durante los tres
primeros afos esta variedad estuvo a disposicién de pocos productores que entre-
garon el producto a la agroindustria; segundo, si se considera que la propagacién se
ha dado a través del sistema informal de produccién de semilla de agricultor a
agricultor, iniciandose con aquellos que participaron en las pruebas y seleccién de la”
variedad.

Combinando los datos sobre produccién de semilla en el INIAP y las comunidades,
presentados en los informes anuales de la' UVTT-Carchi, se ha estimado el drea
cubierta en el aiio 2000, la misma que fue de alrededor de 60 hectareas. Se presume
que la superficie cubierta con esta variedad sera el 15% de la superficie sembrada
dentro de los préximos 20 aiios, conforme vaya avanzando-su transferencia y

difusion.
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5.2. Resultados de la aplicacion del modelo de simulacién econo-
métrico DREAM

El Cuadro 7 muestra los resultados de la estimacion de beneficios por regién origi-
nados al invertir recursos en la investigacién del control del tizén tardio mediante los
componentes tecnoldgicos variedades y control quimico, bajo el enfoque de investi-
gacion participativa en papa.

Cuadro 7. Beneficios y costos de la investigacién en la zona norte, cen-
tro y sur del Ecuador como consecuencia de la aplicaciéon de
control de lancha.

. Regién:Norte:: - < Region Centro - Regién Sur
Anos Beneficios| - Costos | Beneficios Costos_ “| Beneficios| = Costos
| Miles de $| Miles de $| Miles de $ | Miles de $| Miles de $| Miles de $

1997 [ ‘o00| 71,80 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
1998 0,00 | = 29,50 | 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00
1999 0,00 960 | 000 | 2390 0,00 9,90
2000 0,00| 12,61 000! 1219 | 000 | 620
2001 99,70 " 880 | - s490.[ 880 | 280 5.40
2002 221,10 9,60 | 120,60 9,80 9,20 6,20
2003 47990 | 11,50 | 259,40 [ 11,50 | 2620 [ ‘7550
2004 996,50 | 11,50 | 532,30 11,50 | 61,90 | 7,50
2005 | 1909,50 350 | 100850 350 | 11230 3,50
2006 | 323170 . | 168720 14730 |
2007 | 470290 | . 243710 | 145,20 ‘
2008 | 595900 | | 304220 0 | 12200

2009 | 684820 | 34et20| | 9950

2010 | - 7 436,80 |- | 372330 | .| 8480

2011 | 78a430| . | ass0| | 73s0

2012 | gis70| | 4ott10 | | eso0 |
2013 | 838370 1408.5;20, | oere |
2014 | 861490 f | 416080 | | oez0 | o
2015 | gesoe0| | azazao| | e7e0 |
2016 | go9700| . | 4stse0| | 6740 |
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Como se puede apreciar en el Cuadro 7, existen dos fases perfectamente diferen-
ciadas: la primera fase consiste en un periodo de investigacion que dura cuatro afos
en la regién norte y dos afos en las regiones centro y sur, en los cuales solo se rea-
lizé inversién, en un monto de $ 160 700 délares. Durante los mismos afios no se
obtuvo beneficio alguno; y la segunda fase en la cual se inicia la transferencia de la
tecnologia, se estimé que durard 5 aios, lo que significa una inversién de $ 134 900
dodlares para las tres regiones, en los cuales se comienza a obtener beneficios tan-
to para productores como consumidores.

Resulta interesante analizar el comportamiento de la corriente de beneficios en las
regiones paperas, los cuales estén originados basicamente por la capacidad de los
productores en absorber la nueva tecnologia liberada, y ademas es posible sefialar
a qué se debe la diferencia entre estos beneficios. En la regién norte va desde $ 99
000 ddlares y se incrementa gradualmente en el tiempo hasta $ 9 000 000 de ddla-
res para el caso de los productores, con una inversién en investigacién y transferen-
cia de $ 168 410 délares (valor neto de la inversién $ 150 640 ddlares). Esto se ex-
plica basicamente por que la investigacién fue dirigida para esta regién, por lo que
se esperaria que los agricultores que adopten esta tecnologia sea el 80% puesto
que esta region presenta ventajas comparativas y competitivas para el desarrollo de
la actividad. Bajo esta situacién se estima que los retornos a la inversion (TIR) con
variedades resistentes a tizén tardio y control quimico en la regién norte sea de al-
rededor del 85,84%, siendo rentable este retorno al capital invertido. El valor actual
neto de $ 33 999 300 hace considerar a la inversién como atractiva puesto que es-
ta genera mayores beneficios que los que produciria a la tasa minima de atractivi-
dad que es la que se esta utilizando para realizar el descuento en délares. La rela-
cion beneficio menos costos fue de $ 33 848 660 délares.

En la regién centro, la corriente de beneficios va desde $ 54 000 délares hasta
$ 4 000 000 de délares para el caso de los productores, con una inversién en inves-
tigacion y transferencia de $ 80 990 ddlares (valor neto de la inversién $ 63 380 dé-
lares). La diferencia de beneficios que existe con la regidn norte se explica hasica-
mente debido a que no se obtendria el mismo rendimiento aunque tedricamente se
parte de que si; ademas, por que el grado de adopcién esperado por parte de los
productores para la regién es relativamente menor en comparacién con la del norte
(50% de productores adoptarian esta tecnologia en el centro). Bajo estas circunstan-
cias se estimaria que los retornos a la inversién (TIR) con variedades resistentes a
tizén tardio y control quimico en la regién central estarian en-alrededor del 164,02%,
siendo este retorrio al capital invertido rentable. El valor actual neto de $ 16 943 400
dodlares hace considerar a la inversién como atractiva puesto que esta genera mayo-
res beneficios que los que produciria a la tasa minima de atractividad que es la que
se esta utilizando para realizar el descuento. La relacnon beneficio menos costo fue
de $ 16 880 020 délares.
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La corriente de beneficios en la region sur se inicio en $ 2000 délares y se puede
observar una tendencia creciente de los beneficios por la tecnologia hasta el afo
2006 ($ 147 000 dolares) y a partir del 2008 una tendencia decreciente que llegaria
hasta $ 67 000 para el caso de los productores, con una inversién en investigacién
y transferencia de $ 46 200 ddlares (valor neto de la inversién $ 35 260 délares). La
explicacién de esta tendencia es la siguiente: en primer lugar que se habria llegado
al maximo nivel de adopcién esperado por parte de los productores que es del 40%
y se inicia un proceso de desadopcién de la tecnologia; y en segundo lugar una cier-
ta aceleracién de los productores paperos hacia otras actividades no agricolas rura-
les y hacia las actividades informales urbanas. Respecto a los retornos de la inver-
sién (TIR) en variedades resistentes a tizén tardio y control quimico en la regién sur
se estima que esté en alrededor del 77,96%, siendo este retorno al capital invertido
rentable. El valor actual neto de $ 578 500 délares permite considerar a la inversién
como atractiva puesto que esta genera mayores beneficios que los que produciria a
la tasa minima de atractividad que es la que se esté utilizando para realizar el des-
cuento. La relacién beneficio menos costo fue de $ 543 240 ddlares.

La importancia de que la tecnologia sea adoptada por los productores, se pone de
manifiesto por que ésta originara una corriente de beneficios dirigidos hacia los mer-
cados domésticos (consumidores) como aquella dirigida hacia la exportacién. El va-
lor total de los beneficios para estos sectores representa aproximadamente $ 49 437
800 ddlares. Sin embargo, es necesario mencionar que los beneficios que reciben
los productores son via disminucién de costos de produccién al realizar un menor
numero de controles quimicos y al tener mayor rendimiento por hectarea, lo que les
ocasiona mayores ingresos aunque los precios disminuyan. Los consumidores, en
apariencia, podrian beneficiarse con los precios bajos de la papa, pero esto solo en
los casos de aquellos consumidores que disponen de dinero y un poder adquisitivo
del que mucha gente carece en un pais con una economia pobre como el nuestro.

Estas cifras no son definitivas, y deben ser utilizadas en forma conservadora, pues-
to que se podrian dar siempre y cuando los productores que utilicen esta tecnolo-
gia estén en el orden del 50% en el centro y 40% en el sur, y no existan variaciones
significativas en las condiciones y circunstancias econémiicas en las cuales los pro-
ductores deben desarrollar sus actividades productivas.

5.3. Resultados de la aplicaciéon de la comparacién “antes” y “des-
pués” en MIPE gusano blanco

La efectividad de las practicas de MIPE para controlar gusano blanco en las zonas
paperas del Ecuador depende de que los agricultores puedan adaptarlas a sus pro-
pias condiciones de produccidn, y las estimaciones de los beneficios originados por -
la aplicacién de esta practica se basa en los supuestos de que el rendimiento, area
sembrada y precios permanecen fijos en el tiempo. Cabe aclarar que si bien el
area total sembrada por regién es fija, el drea cubierta con la tecnologia de MIPE es:

D
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variable, esto Ultimo constituye un elemento clave en la interpretacién de los resul-
tados. Sin embargo, los resultados seran muy distintos si este mismo analisis se
conduce completamente a escala (de andlisis por hectarea a andlisis total superficie
sembrada). Con estas acotaciones, para estimar los beneficios por la aceptacién de
las practicas de control de gusano blanco.se usa una comparacién “antes y
después”.

5.3.1. En la Region Central .

El Cuadro 8 muestra la magnitud de la estimacién de las pérdidas econémicas ori-
ginada por la plaga de gusano blanco en la regién central, en la misma que se esti-
ma que el dano es del 40% en el ano 1997, lo que representa una pérdida de
$ 173,53 dolares por hectérea para el productor que vende toda su produccidn.

Lo que se puede atribuir al efecto de la aplicacién de la tecnologia de MIPE, se evi-
dencia en dos aspectos: en primer lugar, se observa el mejoramiento de los ingre-
sos de los agricuitores pues la tendencia que tiene esta tecnologia es a reducir el
dafo en un porcentaje estimado del 50% (del dafio causado en rendimiento 40%),
ocasionando beneficios netos por hectarea con base en los niveles de productividad
por disminucién de dafios de $ 72,77 dédlares (Cuadro 9). En segundo lugar la ofer-
ta de un producto de calidad tendra una tendencia a crecer.

Cuadro 8. Estimacidn del valor de pérdida causada por el gusano blanco en
la region central de la sierra ecuatoriana.

-

Rendimiento reportado en el Estudio subsector de la papa en el Ecuador, pagina 43.
** El precio de papa dafiada es el promedio ponderado del valor en el mercado de dos grados diferentes de
dafio. Los precios especificos por dafio para estos grados fueron: 1-25% de dafio = $ 145,65/t., 25-50%

= $ 100,05/t
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Cuadro 9. Estimacién de los beneficios netos por hectarea con la aplicacién
de MIPE de gusano blanco en la region central de la sierra ecuato-
riana.

Condlcmnes iniciales’

produccién menos el costo de MlP :

*

El porcentaje de dafio de la papa que se espera tener una vez concluido el proyecto es el 20%.
** - Céleculo presentado en el Anexo 3.

Entre 1997 y 2006 el monto de inversién en investigacién bajo el enfoque de investiga-
cién participativa y la transferencia de esta tecnologia se estima en $ 163 970 ddlares, de
acuerdo con una recopilacién y andlisis de informacién de diferentes proyectos de desa-
rrollo e investigacién realizados en diferentes momentos en esta regién.

En sintesis, como se puede apreciar en el Cuadro 10, en la region central la corriente de
beneficios netos inicia con saldo negativo el cual es explicable pues en este tiempo solo
se realiza investigacion; a partir del afio 2000 si bien la corriente es positiva ($ 94 000 d6-
lares) el hecho mas significativo referente a estos beneficios es que se van reduciendo gra-
dualmente en el tiempo hasta $ 91 000 délares, hecho explicable por que en los primeros
afnos Unicamente se considera la investigacion y transferencia realizada por el INIAP que
se eslima esté en el orden del 90%, y va disminuyendo conforme transcurren los afios y
nuevos actores intervengan en este proceso (transferencia. agricultores). El otro 10% de
los cambios por investigacion y transferencia se le atribuye a otras Instituciones (ONGs,
Universidades, etc.). Se estima que el retorno de la inversién en el control de gusano blan-
co para la regién central esté en alrededor del 209%, siendo este retorno al capital inver-
tido rentable. E! valor actual neto de $ 357 000 délares hace considerar atractiva a la in-
versiéon puesto que estd generando mayores beneficios que los que produciria a la tasa
minima de atractividad que es la que se esta utilizando para realizar el descuento.
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Cuadro 10. Retorno de la inversidn en investigacién y transferencia de tec-
nologia MIPE de gusano blanco en la regién central de la sierra

ecuatoriana.

_Anos . | Costos$ ~ | =~ Areaha, _‘”'Benef'ici'os | Beneficios
B e ‘totales$ | netos$
21999 |~ 4480000 | 000 | . 7000 7| (44800,00)
2000, 19'650,00 | . 653,08 .| 11461484 | 94964,84 '
2001 | 20880,00 639,88, [ 11229882 | 9141882
2002 | 20000,00: 626,69 | 10998338 | 8998338
2003 | 1883000 | 61349 | 10766794 | . 8883794
2004 | 13270,00 | - 60030 | 10535250 . | 9208250
2005 | 13270,00 | 587,41 -~ | 103037,07 | - 89767,07
2006 .| 13270,00 | 57391 | 10072163 | . 87451,63
2007 | - - | 860,72 0 |7 98406,19 | 9840619
2008 | - | o 547,53 | . 96090,75 [ . 96090,75
2009 | -0 - | . 53433 | 9377531 | 9377531 °
2010 |- | oB2114 | 0 9145987 | 91450987

. o VAN=$356989,24 e

S e TIR 2 209%

5.3.2. En la Regién Sur

En el Cuadro 11 se muestra la magnitud de pérdida econdmica origi\nada por la
plaga de gusano blanco con un dafio del rendimiento estimado en 40% para el afio
1997, lo que representa una perdida de $ 83,98 délares para los agricultores que
venden toda su produccién.

El principal efecto de la aplicacién de la tecnologia de MIPE se evidencia en dos
aspectos: en primer lugar el mejoramiento de los ingresos de los agricultores, debido
a que esta tecnologia reduce el dafio causado por la plaga de gusano blanco en un
porcentaje estimado del 50% (del dafio causado en rendimiento 40%), ocasionando
beneficios netos por hectarea de $ 27,99 ddlares (Cuadro 12); en segundo lugar, la
oferta de un producto de calidad que tendra una tendencia a crecer. El monto de
inversion en investigacién bajo el enfoque de investigacion participativa y transfe-
rencia de tecnologia se estima que estén en alrededor de $ 74 390 délares entre
1997-2006. '
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Cuadro 11.  Estimacién del valor de pérdida causada por el gusano blanco
en la region sur de la sierra ecuatoriana.

* Rendimiento reportado en el Estudio subsector de la papa en el Ecuador, pagina 43.

** El precio de papa dafiada es el promedio ponderado del valor en el mercado de dos grados diferentes
de dafio. Los precios especificos por dafo para estos grados fueron: 1-25% de dafio = $141,30/t., 25-
50% = $ 97,10/

Cuadro 12. Estimacién de los beneficios netos por hectérea con la aplicacion
de MIPE gusano blanco en la regién sur de la sierra ecuatoriana.

* El porcentaje de dafio de la papa que se espera tener una vez concluido el proyecto es el 20%.

** Cdlculo presentado en el Anexo 3.

@
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En resumen, se puede ver claramente en el Cuadro 13 que la corriente de beneficios
inicia con saldo negativo ($-17 600 délares), situacidén que es explicable, pues en este
tiempo solo se realiza investigacion y a partir del afio 2000 la corriente de beneficios se
vuelve positiva con valores que van desde $ 7 000 délares hasta $ 14 000 ddlares y el
ultimo afio es donde se evidencia una declinacién de los beneficios a $ 13 000 délares.
Observandose el efecto del supuesto de partida de que en los primeros afios Gnicamen-
te se considera el costo de investigacion y transferencia realizada por el INIAP que se
estima en el orden del 90%, el cual se va reduciendo conforme transcurren los afos y
nuevos actores intervienen en este proceso (transferencia agricultores). El otro 10% de
los cambios por investigacién y transferencia se le atribuye a otras Instituciones (ONGs,
Universidades, etc.). Se estima que el retorno de la inversion en el control de gusano
blanco para la regién sur esté en alrededor del 44%, siendo este retorno al capital in-
vertido rentable. El valor actual neto de $ 27 000 délares permite considerar a la inver-
sién como atractiva puesto que esta genera mayores beneficios que los que produciria
a la tasa minima de atractividad que es la que se esta utilizando para realizar el des-
cuento.

Cuadro 13. Retorno de la inversién en investigacion y transferencia de tecno-
logia MIPE gusano blanco en la regién sur de la sierra ecuatoriana.

5.3.3. En la Region Norte

Se analizé el impacto de esta tecnologia basados en el criterio de la conservacién de
la salud y de la vida de los agricultores de esta region, y secundariamente en el impac-
to de esta tecnologia sobre el control de plagas. ’

En estas circunstancias es importante la investigacion en MIPE para lograr un cambio
en el uso de productos altamente toxicos, al uso de productos menos toxico y bioldgi-
cos. Objetivo que se esta logrando mediante la capacitacion participativa
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Uno de los resultados que tiene esta tecnologia es que no existen diferencias significati-
vas en rendimiento y calidad, mediante las practicas de control de la plaga con los con-
troles tradicionales del productor, aunque se evidencia una disminucién en el uso de in-
secticidas lo que significa un ahorro total en los costos de produccién del 3%.

En conclusién, aunque su incorporacién en el campo de los agricultores paperos no estd
asegurada, las practicas de MIPE parecen haber pasado bien el punto en el cual una
préctica se convierte en un contribuyente importante de la produccién.

5.4. Resultados de la aplicacion de la comparacion “antes” y “des-
pués” en MIPE polilla

La efectividad de las précticas de MIPE para polilla en la provincia del Carchi depende de
que los agricultores puedan adaptar a sus propias condiciones de produccién. Las esti-
maciones de los beneficios originados por la aplicacién de esta practica se basa en los
supuestos de que el rendimiento, area sembrada y precios permanecen fijos en el tiem-
po. Cabe aclarar que si bien el drea total sembrada por regioén es fija, el drea cubierta con
la tecnologia de MIPE es variable, lo cual constituye un elemento clave en la interpreta-
cion de los resultados. Sin embargo, los resultados serdn muy distintos si este mismo
andlisis se realiza a mayor escala, pues esta plaga se encuentra en lugares tales como
El Chamizo, Chiles Alto, Huaquer, Canchaguano en el cantén Montufar y La Colonia en
el cantén Bolivar. Para estimar los beneficios por la aceptacién de las practicas de con-
trol de polilla se us6 una comparacion “antes y después” con lo que se tiene que: la mag-
nitud de la estimacion de las pérdidas econdmicas originadas por la plaga de polilla en
la provincia de Carchi, en la que se estima un dafo del 20% en el afio 1997, representa
una pérdida de $ 125 délares por hectérea (Cuadro 14), para el productor que vende to-
da su produccién.

Cuadro 14. Estimacién del valor de pérdida causada por la polilla de la papa
en la provincia de Carchi, Ecuador.

*

Rendimiento reponado en el Estudio sobre el subsector de la papa en el Ecuador, pagina 43.
** El precio de papa dafada es el promedio ponderado del valor en el mercado de un grado diferente
de dafo. Los precios especificos por dafio para estos grados fueron: 1-25% de dafio = $ 120,6/t.
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El efecto de la aplicacién de la tecnologia de MIPE se evidencia en dos aspectos: en
primer lugar el mejoramiento de los ingresos de los agricultores, pues la tendencia
que tiene esta tecnologia es a reducir el dafio en un 50% (del dafio estimado en ren-
dimiento 20%), ocasionando beneficios netos por hectarea de $ 56,34 délares (Cua-
dro 15); en segundo lugar, la tendencia creciente que tiene la oferta de un producto
de calidad.

Entre 1997 y 2006 el monto de inversidén en investigacién bajo el enfoque de inves-
tigacion participativa y de transferencia de esta tecnologia se estima en $ 299 000
ddlares, de acuerdo con una recopilacion y analisis de informacion de diferentes pro-
yectos de desarrollo e investigacién realizados en diferentes momentos en esta pro-
vincia.

Cuadro 15. Estimacion de los beneficios netos por hectarea con la aplicacién
MIPE polilla de papa en la provincia de Carchi, Ecuador.

Condiciones Iniciales
Rendimiento:
Dario después
Precio.papa sin dano:
Precio papa:dafada :

Costo'de las’ practlcas deMIPE :
Valor estimado de la: pérdida:de calidad
Valor, real-de la producciéon
Del.rendimiento sin.dafo (90%
Del rendimiento dafado (10%)
Valor:potencial de'la producclo
Del rendimiento sin'daio =
Valor.estimado de.la pérdida ‘de calidac
Valor estlmado de pérdida’ total por. ba]a ca ldad po

086t;x$17234 5187213
21t x§ 12060 = 5 145,56

* El porcentaje de dafio de la papa que se espera tener una vez adoptado la tecnologia mipe polilla es del 10%.
** Célculo presentado en el Anexo 4.

En sintesis, como se puede apreciar en el Cuadro 16 en la provincia del Carchi la corrien-
te de beneficios netos inicia con saldo negativo, esto se explica por la investigacién y
transferencia que se realiza. A partir del afio 2008 la corriente de beneficios es positiva y
van desde $ 11 000 délares hasta $ 10 000 ddlares en el afo 2016; hecho explicable por
que en los primeros afios Gnicamente se considera la investigacién y transferencia reali-
zada por el INIAP que se estima esté en el orden del 90%, el cual se va reduciendo con-
forme transcurren los afios y nuevos 9ctores intervienen en este, proceso (transferencia

.




Ginine

a agricultores). El otro 10% de los cambios por investigacion y transferencia se le atnbuye
a otras Instituciones (ONGs, Universidades, etc.).

El valor actual neto de $-138 830 indica que la inversién genera menores beneficios que
los que produciria a la tasa minima de atractividad, que es la que se podria obtener en
el mercado de capital, por lo que la inversién en el proyecto deberia ser rechazada. En
el analisis de realizar o no €l proyecto entra en escena un nuevo componente econémi-
co, el costo de oportunidad, que consiste en sacrificar la realizacién de otra investigacion
con los fondos destinados a este proyecto por resultados de la investigacién en el futuro
para lograr controlar esta plaga y limitar su grado de accién, ademas se puede men-
cionar que los resultados de esta investigacién podrian ser adaptados facilmente en
campo de productores colombianos que se encuentran afectados por polilla al tener si-
milares condiciones climaticas y de suelo.

Cuadro 16. Beneficios de la investigacion y transferencia de tecnologia MIPE po-
lilla en la provincia del Carchi, Ecuador.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La inversién en Investigacién y Transferencia de Tecnologfa Agricola de MIPE
(variedad mejorada INIAP-Fripapa99 en Carchi) independientemente de los
riesgos del sector papero, es un buen negocio como se puede observar en los
resultados obtenidos. Un retorno de la inversién de 26,57%, un valor actual
neto de $ 85 225 délares y una corriente de beneficios tanto de productores
como de consumidores que va desde $ 12000 ddlares hasta $108 000 déla-
res en el periodo analizado 1992-2000.

Los beneficios para los productores por la sustitucién de una variedad local
mejorada (Superchola) a una variedad mejorada por el INIAP (INIAP-Fripa-
pag9) en Carchi oscilan en $ 603 délares por hectarea, pese a que el precio
de venta $/kg. de la variedad mejorada es menor ($ 0,177) al precio de ven-
ta de la variedad local mejorada ($ 0,192).

El grado de adopcién de la variedad INIAP-Fripapa99 en Carchi es relativa-
mente bajo en la actualidad (no sobrepasa el 1% de la superficie sembrada).
Esta situacion es el resultado de varios factores: por un lado, el poco tiempo
transcurrido desde su lanzamiento, la poca disponibilidad de semilla que jun-
to a la poca comunicacién que existe entre las entidades responsables de ge-
nerar la variedad y la de transferirla hace que la adopcién de la variedad
INIAP-Fripapa99 sea baja. Cabe indicar también que en los primeros afios de
liberacién, esta variedad estuvo sélo disponible para los productores que tra- -
bajan con la industria.

Los modelos como el Excedente Econémico, DREAM y la comparacién “an-
tes y después” si ayudan a formular hipétesis y encontrar propuestas que per-
mitan mejorar la eficiencia en la distribucién de los recursos econémicos asig-
nados a la investigacion y transferencia de tecnologia de manejo integrado de
plagas y enfermedades en el cultivo de papa.

La efectividad de las practicas de MIPE para controlar gusano blanco y poli-
lla depende de que los agricultores adopten este paquete a sus propias con-
diciones de produccién y que se dé un real proceso de transferencia de tec-
nologia, por parte de las entidades encargadas. B

Aunque su incorporacién en el campo de los agricultores no esta asegurada,
las practicas de MIPE parecen haber pasado bien el punto en el cual una
practica se convierte en un contribuyente importante de la produccién.

La cobertura de las practicas de MIPE en las zonas productoras de papa lle-
gara al 20% de la superficie sembrada y en su mayor proporcién sera utiliza-
da por productores pequenos, medianos y grandes en el transcurso de 20

anos.
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6.2.

Recomendaciones

La estrategia para el desarrollo del sector agropecuario debe concebirse
como un conjunto de politicas diferenciadas, un programa de inversiones y un
sistema institucional coherente con una éptica de participacion de los diver-
sos actores.

Se debe establecer una politica macro econémica estable y conducente para
un desarrollo agropecuario y rural de amplia base social; politicas de redis-
tribucién de la tierra y de desarrollo rural; politicas de apoyo a la investigacién
y transferencia de tecnologia, politicas dirigidas a establecer un nuevo sis-
tema institucional y politicas para fortalecer los mercados para la agricultura
ecuatoriana.

Se deben considerar politicas crediticias que permitan por un lado el cambio
tecnoldgico y la aplicacién de practicas que producen beneficios, por la adop-
cién de la nueva tecnologia en el mediano y largo plazo.

Dado lo escaso de recursos humanos y financieros asignados por el gobier-
no para la investigacion, se recornienda la realizacion periédica de estudios
que determinen las lineas de investigacién y distribucién de los recursos en
forma prioritaria.

Dado que los resultados obtenidos en la simulacién y evaluacién son
econdémicamente y socialmente rentables se recomienda seguir realizando
investigacion especifica en el cultivo de papa.

Se recomienda utilizar modelos de simulacién como el DREAM y la utilizacién
de comparaciones “antes y después” como una herramienta de andlisis para
tener una visién futurista de los retornos de la inversién en investigacion y de
esta manera tomar decisiones.
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ANEXO 1

Cilculo de elasticidades productor, consumidor y exportaciones para utilizar en el modelo de simulacién DREAM

Productor
Precio al productor | Produccion Neta
Afios $h. t. Ic.Rec. Precio | Ic.Rec.Produc | Ic.Rec P/P1+P0 | Ic.Rec.Q/Q1+QO0 |Elasticidad
Norte ) :
1995 101,77 144 100,24
1996 212,44 176 605,04 110,67 32505 0,352 0,101 0,29
Centro
1995 111,38 221 718,98
1996 223,54 250 226,28 112,16 28 507 0,335 0,060 0,18
Sur
1995 113,77 20 943,62
1996 194,78 21 054,32 81,01 111 0,263 0,003 0,01
: Consumidor
MNacional 1990 192,53 302 254,46
[Nacional 1991 240,12 336 655,92 47,59 34 401 0,110 0,054 0,49
Nacional 1992 194,57 407 560,59 (45,55) 70 905 (0,105) 0,095 -0,91
Nacional 1993 277,86 350 052,06 83,29 (57 509) 0,176 (0,076) -0,43
INacional 1994 370,39 435 825,90 92,53 85774 0,143 0,109 0,76
[Nacional 1995 315,76 387018,10 (54,64) (48 808) (0,080) (0,059) 0,74
IPromedio 1990-1995 265,21 369 894,51 (50,55) (17129) (0,087) (0,023) 0,26
Exportaciones :
INacional 1997 214,43 762 370,00
[Nacional 1998 141,52 869 985,00 (72,91) 107 615 (0,205) 0,066 -0,32

Elaborado por los Autores, 2001.

Fuente: INEC, SEAN, 1995, 1996, 1997. Estudio del subsector de la papa en el Ecuador 1999, Banco Central del Ecuador.




ANEXO 1

Cilculo de elasticidades ingreso para utilizar en el modelo de simulacién DREAM

Aiios Ingreso real | Produccion Neta | Ic.Rec. Precio | Ic.Rec.Produc | Ic.Rec P/P1+P0 | Ic.Rec.Q/Q1+Q0 | Elasticidad

Nacional 1990 63,00 30225446
Nacional 1991 61,00 336 655,92 (2,00) 34401 (0,016) 0,054 -3,34
Nacional 1992 69,00 407 560,59 8,00 70 905 0,062 0,095 1,55
Nacional 1993 86,00 350 052,06 17,00 (57 509) 0,110 (0,076) -0,69
Nacional 1994 111,27 435 825,90 25,27 85774 0,128 0,109 0,85
Nacional 1995 137,50 387 018,10 26,23 (48 808) 0,105 (0,059) -0,56

- Promedio 1990 — 1995 87,96 369 894,51 (49,54) (17 124) (0,220) (0,023) 0,10

Elaborado por los Autores, 2001.




Calculo del incremento del ingreso para utilizar en el modelo de simulacion DREAM

ANEXO 1

Afios Ingreso real ($) Crecimiento
Nacional 1990 63,00 -
Nacional 1991 61,00 3,17)
Nacional 1992 69,00 13,11
Nacional 1993 86,00 24.64
Nacional 1994 111,27 29,38
Nacional 1995 137,50 23,57

Promedio 1990 — 1995 87,96 12,93

Elaborado por los Autores, 2001.

Fuente: Boletin de precios salarios y empleo, diciembre 2000 del Banco Central del Ecuador.




ANEXO 1
Sumario de datos recopilados sobre investigacién mediante encuesta para el modelo de simulacion DREAM

Rubro: Papa
Tema: Lancha costos totales

INVESTIGACION ADOPCION
: Tiempo para | Cambio en Cambio en |Probabilidad de] Adopcién Adfios para
Componente/Tecnologia |Regién| Especialista | investigacién Costos Rendimientos éxito esperada lograr

Sin tecnologia nueva Norte | Gregory Forbes 4 -8,4
Centro | Gregory Forbes | 3,25 -8,4
Sur | Gregory Forbes 3,25 -8,4

Variedades Resistentes | Norte | Gregory Forbes 4 0 28 80 80 12

) Centro | Gregory Forbes 2 0 28 80 50 12

Sur | Gregory Forbes 2 0 28 80 40 10

Control quimico Norte | Gregory Forbes 4 -6 0 80 70 6

Centro | Gregory Forbes 2 -4 0 80 70 6

Sur | Gregory Forbes 2 -1,2 4,2 70 50 6

Todos los componentes | Norte | Gregory Forbes 4 -6 28 80 80 12

Centro | Gregory Forbes 2 -4 28 80 - 50 12

Sur | Gregory Forbes 2 -1,2 322 70 40 10

Fuente: Encuesta DREAM.




ANEXO 2

Datos basicos para la evaluacién

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Produccion 198 468 136.909 183 564 135 851 164 556 165 934 159 897 173 039 166 745
|Area At (ha) 16 700 11.600 12 590 12 220 13 140 13 190 12 802 13 766 13 361
Rendimiento promedio Rt(tm/ha) Carchil 11,88 11,80 14,58 11,12 12,52 12,58 12,49 12,57 12,48
Precio productor (sucres/tm) 114 664,00 | 255.310,00 | 366 806,00 260942,00 | 677 578,00 | 806 806,00 | 874 170,00 | 1210000,00 | 4 070 000,00
[Tasa de cambio (sucres/dolar) 1 586,35 1.916,91 2 195,77 2 563,94 3 189,51 3997,70 5438,19 11 767,80 25 000,00
Precio productor Pt ($/tm) 72,28 133,19 167,05 101,77 212,44 201,82 160,75 102,82 162,80
Valor de produccién QtxPt ($/tm) 14345595 | 18234678 | 30664 585 13826077 | 34958199 | 33488393 | 25702880 | 17792 343 27146 132
Exportaciones nacionales(tm) 2,37 1 260,56 - 1 010,00 88,69 3157,79 6417,61 540,15 18 701,10

mportaciones nacionales(tm) 0,07 20,94 22,87 0,33 90,09 641,23 282,38 109,41 175438

endimiento Variedades mejoradas Rit

tm .

Ritl= (Rt+7.53) - - - - 20,05 20,11 20,02 20,10 20,01

endimiento Diferencial RD (%)
1 = (1-(RURit)) - - - - 0,3755 0,3744 0,3761 0,3746 0,3763

IAdopcién variedades mejoradas At (%) - - - - 0,000029 0,000287 0,002976 0,003418 0,004192

Ait/At)
ICambio en Rendimiento CR (%)
ICR1= (RD1xAt) I - - - - 0,000011 0,000107 0,001119 0,001280 0,001578
Peso INIAP (1) - - - - 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

\ Desp! iento Oferta J (%) °

P1=(CR1xI1) ) - - - - - 0,0000021 0,0000215 0,0002239 0,0002561 0,0003155




ANEXO2

Datos basicos para la evaluacién

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

[Excedente Econémico Total ETT
EET 1= (J1/)Pt-1 Qt-1(1+0.5(1/(e+n)n) - - - - 592,66 15004,97 | 14995352 | 131649,85 | 11227986
[Excedente Econdmico Cc idor EEC - - -
EEC1= (I 1/etn)Pt-1 Qt-1 (1 +05(J 1/ i

etmn) - - - 296,33 7502,44 | 7497256 | 6582071 56 135,50
[Excedente Economico Productor EEP

IEEP1=EET1-EEC1 296,33 . 7502,52 74 980,95 65 829,14 56 144,36
ICOSTOS TOTALES

lInvestigacion 79317 500 | 38338 200 32936 550 26 639 400

[Extensién 6375 020 11193560 | 16314570 | 41 187300 87 500 000
[TOTAL (miles de délares) 50 000 720000 15 000 10 000 2000 2 800 3 000 3500 3 500




ANEXO 3

Costos de practicas de MIP para el control de gusano blanco
en las regiones paperas Centro y Sur

Practicas Costo ($/ha.)
Cosecha Completa 0
Rotacion de cultivos 0
Periodo de campo Libre 0
Empleo de Trampas con insecticidas 7
Uso de platas cebo 7
Control en los bordes del cultivo 0
Control dentro del cultivo de rotacion 0
Control de focos de infestacion 0
Total 14
Apoyo de control quimico general 68

Fuente: Implementacion de programa MIP de papa en éareas de la Region Andina. Cotopaxi-Ecuador 1997-1998.



ANEXO 3
Porcentaje de dafio de la papa causada en rendimiento por gusano blanco en las regiones Norte, Centro y Sur

Rubro: Papa
Tema: Gusano Blanco

INVESTIGACION .
Componente / tecnologia Regién Especialista Tierapo para | dif.pre. Alta-baja Cambio en calidad Probabilidad de
Investigacion éxito
. . % Alta antes | % Ata después
Control Quimico Norte Patricio Gallegos 3 -30 90 90 70
Centro Patricio Gallegos 3 -30 60 80 70
Sur Patricio Gallegos 3 -30 60 80 60
Control Biolégico Norte Patricio Gallegos 3 - -30 90 90 50
Centro Patricio Gallegos 3 -30 60 80 60
Sur Patricio Gallegos 3 -30 60 80 60
Précticas Culturales Norte Patricio Gallegos '3 -30 90 90 70
Centro Patricio Gallegos 3 -30 60 80 70
Sur Patricio Gallegos 3 -30 60 80 70
Todos los componentes Norte Patricio Gallegos 3 -30 90 90 60
Centro Patricio Gallegos 3 -30 60 80 70
Sur Patricio Gallegos 3 -30 60 80 70

Fuente: Encuestas DREAM.




ANEXO 4

Costos de las practicas de MIP para el control de polilla en la provincia del Carchi

-~ Practicas Costo ($/ha.)
Cosecha oportuna 0
Empleo de Trampas con insecticidas 0,58
Empleo de feromona 0,53
Desinfeccion de semilla 5
Apoyo de control quimico general "0
Control dentro del cultivo de rotaciéon 0
Control de focos de infestacion 0
Total 6,11
Apoyo de control quimico general 68

Fuente: Personal Técnico UVVT-Carchi.




ANEXO 4

Porcentaje de dafio de la papa causada en rendimiento por polilla en la provincia del Carchi

Rubro: Papa
Tema: Polilla

INVESTIGACION
Componente / Region Especialista | Tiempo para | Cambio en | dif pre. Alta-baja Cambio en Calidad Probabilidad
tecnologia investigacién|  costos : de éxito
-] % Alta antes | % Ata después|

Control Quimico Norte _|Patricio Gallegos 1 -30 70 90 100
Control Biologico Norte [Patricio Gallegos 2 -30 70 90 100
Practicas Culturales ~ _ [Norte _ |Patricio Gallegos 1 -30 70 90 80
(Contro! Etolégico) '

Todos los componentes [Norte  |Patricio Gallegos 2 -30 70 90 80

Fuente: Encuestas DREAM.









