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LOPEZ B., W. 1991, La investigacidn adaptativa en campos de
agricultores en la regién de La Fraylesca Chiapas,
México: un andlisis de rentsbilidad econdémica en el
contexto del manejo integrado de los recursos naturales.
Tesis Hg. Sc. Turrialba, C.R., CATIE. 115 pP.

Palabras claves: Investigacién adaptativa, adopecién-difusién
de innovaciones, eficiencia econdémica de 1la
inversién, recursos naturales.

RESUNMEN

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz v Trigo
(CIMMYT), ha desarrollado uns Hetodologia de Investigacién
Adaptativa, denominada "Investigacidn en Campos de
Agricultores" (ICA), 1la cudl resume un conjunto de conceptos
y procedimientos metodolégicos gue tienen el objetivo de
sumentar la eficiencia en los organismos nacionales de
investigacidn, en su funcidn de generar y transferir
innovaciones tecnolégicas relativas al manejo apropiado de
los recursos naturales.

En México, el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP) v el CIHMYT han
desarrollado provectos colaborativos de investigacion
adaptativa. 8Sin embargo, adn falta medir la eficiencis
potencinl de ests metodologia con evalueciones tipe ex-post.

Este trabajo estimd a través de indicadores econdmicos,
la eficiencia de los recursos invertidos en el provecto de
investigacién adaptativa, ejecutado en "La Frayvleseca",
Chiapas. El1 andlisis incorporé los impactos directos del
encalado de suelos dcidos y uso de urea, en comparacidén con
la inversién en generar v transferir dichas tecnologias.

A la informacidén generada por el provecto, se le
adiciond una encuesta formal de sdopeidn ("asimilacién") y
difusidén de las tecnologias. De scuerdo con las instituciones
regionales de extensidén y crédito, se formularon tres

alternativas de adopcién para el caso del encalado de suelos.



Los beneficios netos por hectdrea fueron estimados por
el método del presupuesto parcial, usando 1la informacidn
proveniente de seis ciclos de ensayos, realizados en CARPOS
de agricultores representatives. E1l impacto en rendimiento es
valorado a precio social, regional del maiz, considerando a
México como importador de maiz v La Fraylesca como unsa regidn
"exportadora"” dentro del pais.

Tanto en 1los costos como en los beneficios se usan
precios constantes de 1990 (en pesmos Mex.). El afioc base PAra
actualizacidn fue 1983 y se usé como tasa de descuento 15%.

Los principales resultados indicaron que:

1) asumiendo que no habréd mis adopcién que las 2.231
hectireas encaladas hasta el afio de 1991, lee retornom
econdémicos no superan la inversién hechs en la ejecucidn del
proyecto. Por otro 1lado, la superficie minima gue =2 debe
encalar para superar la inversién en el afio de 1982, es de
2.210 hectéress.

Potencialmente, las tres alternativas de adopcidn
consideradas, superan la inversién. E1 valor actusl neto
varia de 1.183.870 a 5.035.106 mil pesos; la tasa interna de
retorne de 23,1 a 41,4% y; la relacién beneficio-costos de
3,28 a 5,6. Es conveniente para el estado seguir invirtiendo
en el programa de encalado de suelos en los préximos afios.

Z) Los beneficios asociados con 1la inversién del
proyecto, estdn respaldados por el slto grado de sceptscidn vy
difusidén de las innovaciones por parte de los agricultores.
En efecto, 90%¥ de 1los productores esten de acuerdo en
solicitar crédito para encalar una parcela. Ademéds 88% de los
agricultores que =in no han usado el encslado, tienen
conocimiento de los efectos de esta tecnologis.

3) Para lograr un sprovechamisnto sostenido del suelo en
la regidn, son necesarias otras actividades que propugnen por

conservar y recuperar su capacidad productiva.



LOPEZ B., W. 1991. The adaptive research in farmers fields in
“La Fraylesca" Chiapas region, Mexico: analysis of the
economic returns in the integrated management of pnatural

resources context. Mg. Sc. Thesis. Turrialba, Costa Rica.
CATIE. 155 p.

Key Words: Adaptive research, innovation adoption—diffusion,
economic efficiency of the investment, natural resources.

SUMMARY

The International Maize and Wheat Improvement Center
(CIMMYT), has developed an Adaptive Research methodology,
denominated "Research in Farmers Fields" (ICA), which resumes
a group of concepts and methodology procedures whose objetive
is to increase the efficiency of the national research
institutions, in its role to generate and transfer innovative
technologies related to the appropiate management of natural
reEsources.

In Mexico, the Natural Forest and Agriculture Research
Institution (INIFAP) and CIMMYT have developep collaborative
projects in adaptive research. However, there is yet a lack
in measuring the potential efficciency of this methodolaogy
with "ex-post" evaluations.

This work was estimated through economic indicators, the
efficiency of the investment in the adaptive research
project, executed in "La Fraylesca", Chiapas. The analysis
incarporated the direct impacts of the 1liming on acid soils
and the use of urea, comparated with the investment to
generate and transfer the mentioned technologies.

A formal adoption (assimilation) inquiry and diffusion
of the technologies was added to the information given by the
project. In accardance with the extension and credit regional
institutions, three alternatives of adoption were formulated

for the liming of the soils.
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The net benefits by hectare, were estimated by the
partial budget method, using the information from six pssay
cycles, accomplished on representative farmers fields,

The yield impact is wvalued on a social regional price of
the maize, considering Mexico as a maize importer and La
Fraylesca as an "exporter' region within the country.

Both in costs as in benefits the constant prices for
1990 were used, (in Mexican pesos). The base vyear for
actualization was 1983 and it was used with a 15% discount

rate.
The principal results indicated the following:

1} Assuming that there will be no more than the 2,231
hectares treated with lime until 1991, the economic returns
does not exceed the investment made in the execution of the
project. On  the other hand, the minimum surface that should
be lime to exceed the investment in 1992, is of 2.210
hectares.

Potentially, the three adoption alternatives considered
exceed the investment. The actual net wvalue varies from
1,193,870 to 5.035,106 thousand pesos: the internal rate of
return from 23,1 to 41,4%; and the cost—benefit relation from
3,28 to 5,6, It is convenient for the government to continue
investing on the liming of soils far next years.,

2) The associated benefits with the investment of the
project, are supported with a high grade of aceptance and
innovation diffusion by the farmers. In fact, 90% of the
producers are in accordance with requesting credits to lime a
parcel. Besides, 86% of the farmers that still haven t used
the lime, have knowledge of the results of this techmnology.

3) In order to reach a sustainable wutilization of the
soil in  the region, other activities to impulse conservation

and recovery of soils productive capacity are required.
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1. INTRODUCCION.

Actualmente existe e1 consenso generalmente aceptado,
que la investigacidn sobre el uso y manejo integrade de los
recursos naturales constituye uno de los requisitos basicos
frara lograr el rapido crecimiento v desarrolio
silvoagropecuario sostenido en tualqguier pais.

£1 objetivo de todo programa de investigacion vy
transferencia de tecnologia agropecuaria y forestal es la
generacion de técnicas de produccién, que al ser difundidas Yy
adoptadas por los productores resulten en una expansion en el
volumen de produccidn, en el mejoramiento de la calidad del
producto, en una combinacidn mas eficiente de factores de
produccion y en un mejor uso, manejo y conservacion de los
recursos naturales existente en una unidad de planificacion.
Casas y Castille (s.f.). En consecuencia, 1 resultado
obtenido se refleja en incrementos de los beneficios netos,
en el nivel de ingresoc y en el bienestar de la poblacidn
rural y por su efecto multiplicador de externalidades en la
sociedad en general.

Todo tipo de investigacidén requiere inversiones cuya
recuperacion ocurre en &l futuroc. La evolucion negativa de la
asignacion presupuestaria para gastons de investigacidn a
partir de la década de los afos 80, en Ameérica Latina y el
Caribe, se ha constituido un elemento critico para cualquier
esfuerzo tecnoldégico futuro. Trigo y Rustein (1989).

A partir de 1982, 1la situacién econdmica general
prevaleciente en México ha inducido una relativa escasez de
financiamiento disponible para la investigacidn.

En 1983 el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP) en convenio con el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT),
decidieron explorar mediante proyectos colaborativos, la

utilidad potencial de los conceptas y procedimientos de la



Investigacidn Adaptativa en Campos de Agricultores (ICA) para
mejorar la eficiencia en el uso de los recursos del
instituto, a la vez que se incorporaran Yy mejoraran las
condiciones regulares del manejo de los recursos naturales en
la finca.

La region de La Fraylesca, en Chiapas, México, fue
seleccionada para iniciar uno de estos proyectos. En esta
region se pretendia encontrar soluciones factibles & un
problema de degradaciédn de la fertilidad del recurso suelo,
gque estaba limitando la productividad sostenida del cultivo
de maiz y, por ende el nivel de ingreso de los agricultores.

El objetivo del proyecto a largo plazo, es lograr un uso
y manejo apropiado del recurso suelp sin deteriorar sus
caracteristicas fisicas vy Qquimicas, para que pueda ser
aprovechado en forma integrada y sostenida, considerando su
interrelacion espacial y temporal con los demds recursos.

Durante la primera fase del proyecto surgieron dos
innovaciones tecnoldgicas: 1) el encalado para disminuir la
acidez actual (presente en aproximadamente en 33.500 ha) y
aumentar logicamente la productividad de los suelos; y 2) el
uso de urea, como fuente de nitrdgeno mas econdmica v a la
larga, menos acidificante que el sulfato de amonio.

A pesar de que las tecrnologias generadas por ol provecto
son bastantes promisorias para los agricultores en el Area de
influencia, existe la impresidn entre los investigadores vy
administradeores de los centros de investigacion, que ha
resul tado costoso implementar el ICA en la regidn, dado que
a mayoria de las actividades se realizan en las parcelas de
ios agricul tores, los tecnicos residen en las Areas de
trabajo y existe la posibilidad real, gue algunos ensayos se
plierdan por circunstancias naturales. Los costos de viajes e
insumns se incrementan y presionan aun mas los escasos
recursos de  las instituciones de generacion y transferencia
de tecnologia.

Este trabajo de investigacién realizado con motivo de

tesis Ilntenta responder a esta interrogante, preparando un



analisis de los retornos econdmicos de los recursos de
investigacion invertidos a la fecha en el proyecto, para la
generacidn y transferencia de las nuevas recomendaciones
technoldgicas.

Los resultados obtenidos podran ser uwtilizados comD

patrones de referencia {con cierta probabilidad de
courrencia), para la planeacidn de futuros provectos de
generaclidn de tecnologias sobre el manejo integrado vy

snstenible de los recursos naturales.,

1.1. Objetivos de la investigacidn
Objetivo general:

Contribuir con el proceso de evaluacitn relacionado con

la utilidad potencial de los conceptos y procedimientos de la

"Investigacion Adaptativa en Campos de Agricultores" (ICA)
dentro del INIFAP. Asi mismo, propercionar indicadores
econédmicos de utilidad para la planeacion de futuros

proyectos de investigacidn sobre el manejo integrado vy

sostenible de los recursos naturales.
Objetivos especificos.

Con base en el impacto de los componentes tecnoldégicos
generados durante el desarrollo del proyecto ICA (1983-90),
se plantearon los siguentes objetivos especificos:

i) Determinar la asimilacidn y difusidn del encalado de
suelos y el uso de urea por parte de los agricultores.

11) Determinar 1los retornos sociales a la inversioén
realizada por la sociedad en el proyecto ICA, considerando
unicamente los ajustes de las cuentas financieras mas

relevantes,



1.2, Hipdtesis de trabajo.

1) Los agriculteores han asimilado vy difundide las
practicas del encalado de suelos y uso de urea,
if) Desde una perspectiva econdmica, la inversion en

recursos en la ejecucion del proyecto ICA es rentable para la
sociedad, en su conjunto.

1.3. dJustificaciones del estudio.

Debido a la importancia que tiene para los organismos de
investigacion en Mexico, el andlisis de los retornos
economicos a la inversidn hecha en el desarrollo del proyecto
de investigacidn adaptativa en la regidn de La Fraylesca
Chiapas, el presente trabajo de investigacién se justifica
con base en 1

i) Dado gue la mayoria de los proyectos de investigacion
compiten por los recurses con otros proyectos de desarrollo,
va =ea del sector agricola o de otros sectores de la
economia, s necesario realizar una evaluacidn sccioecondmica
de cada unho, para identificar indicadores que orienten la
toma de decislidn sobre la conveniencia de su ejecucion.

Ademas =1 debera spnalar claramente, camo la
investigacion podria contribuir a los obietivos de desarrollo
beneficiando, a los pequefios agricultores, creando nuevas
oportunidades de empleo, incrementando el ingreso nacional vy
comercio exterior entre otros. Sfeir-Younis (198%5).

ii) Ante la escasez de recursos que enfrenta el INIFAP
para realizar investigacidn en México, éste organismo de
investigacidn agropecuaria vy forestal debe ser eficiente vy
demostrar claramente la rentabilidad del trabajo que realiza.
En este sentido, parece conveniente medir en forma
sistemdtica la magnitud vy los efectos de las tecnologias que
se@ vayan generando, validando y transfiriendo a los

productores, para mantener una base de datos valiosa para



arientar la labor de las entidades encargadas de generar vy
divulgar novedades técnicas.

iii) En Mexico ya existen métodos vy experiencias de
investigacidn adaptativa. Sin embargo, para lograr
institucionalizar este tipo de investigacién, falta todavia
cuantificar de manera ex-post 1la eficiencia potencial del
metodo ICA. Para ello se requiere primeramente, realizar
estudios para medir la tasa y secuencia de la adopcidn de las
tecnologias vy posteriormente cuantificar los retornos
economicos a la inversidn hecha en estos proyectos.

iv) Esta investigacidon permitird obtener referencias
titiles para 1la planeacidn de futuros proyectos de generacion
y transferencia de tecnologias sobre el manejo integrado y
sostenible de los recursos naturales., En éstos existe un alto
grado de incertidumbre, no sdlo en cuanto al proceso de
generacion de tecnologia, sino también en cuanto a los
procesns de difusidn y  adopcidn y consecuentemente, en 1la

rentabilidad social de la inversidn.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Diferentes tipos de investigacién.

Los tipos de investigacidn pueden clasificarse en
distintas formas y se pueden usar diferentes términos. Sin
embargo, la terminologia sugerida por el Grupo Consultivo de
Investigacion Agricola Internacional (CGIARY, (=31 la
sigulente: investigacion basica, estratégica, aplicada Y
adaptativa. En la realidad existe un continuum entre 1los
cuatros tipos. ISNAR (1986&).

LLa investigacidn basica tiene como finalidad explorar
las fronteras de la ciencia; se desarrollan nuevas teorias,
nuUevos conocimientos Y nuevos procedimientos de
investigacidng es de poco interés para aplicarse
inmediatamente a la produccidn comercial y Nno hay impacto
directo a nivel de finca. Algqunas 4&reas de este tipa de
investigacidn en agricultura son la fotosintesis en las
plantas, genética celular vy biologia molecular. Traxler
(19%0) .

La investigacidn estratégica se orienta a la solucidn de
problemas especificos vy puede incluir componentes basicos,
aplicados y adaptativos por ejemplo, una tecnica para
detectar genes de enanismo en semillas de trigo.

La investigacidn aplicada tiene como finalidad crear
nuevos productos vy/o tecnologias, utilizando las tecrias y
los procedimientos de la investigacidn basica. Traxler (1990)
menciona que las empresas privadas, a través de sus
investigaciones han originado algunos productos COmo
maquinarias o herbicidas, jugandeo un importante papael en
este tipo de investigacidn., El mejoramiento genetico o una

practica de preparacién de suelo totalmente nueva, =taly



ejemplos de investigacidn aplicada,

Finalmente, la investigacion Tadaptativa" tiene como
finalidad generar la tecnologia necesaria para grupos de
agricultores bien definidos, dentro de regiones especificas.

Estd enfocada a resolver problemas prioritarios de esos

agricultores con un  constante esfuerzo para desglosar
problemas, causas y soluciores; con el objetivo central de
que mediante la adopcion, lo mas rapidamente posible de las

tecnologias, los agricultores de la region especifica puedan
incrementar su productividad. Hibon (1988).

Por ejemplo, una variedad de maiz desarrocllada en la
parte central de México, puede ser candidata para difundirse
en dreas montafosas de América del Sur, pero serd necesario
realizar experimentos adaptativos para determinar la fecha de
siembra y la densidad de poblacidn, apropiadas para las
condiciones de temperatura y precipitacidn en cada zona
ecologica. Traxler {1990).

En resumen, la investigacidn ‘"adaptativa" tiene las
siguientes caracteristicas especificas, que la diferencian

claramente de los otros tipos de investigacidn: 1) se enfoca

a un  area especifica, bien definida; 2) se da priaridad a
soluciones factibles para problemas prioritarios; 3} se
investiga con una perspectiva de sistema, pero en forma

restringida, y 4) la mayaria de las actividades se realizan
en campos de losg agricul tores, bajo condiciones
representativas. Hibon (1988).

El proyecto de Investigacion en Campos de Agricultores
iCA, desarrollada en La Fraylesca, Chiapas, y que es objeto
de este estudio, se enmarca precisamente dentro de este

ultimo tipo de investigacian.

2.2. E1 sistema nacional de investigacidén.

El INIFAP, es 21 organismo oficial de investigacién

silvoagropecuaria de Meéxico. Tiene como propdsito fundamental



incrementar la productividad, conservar vy desarrollar los
recursos naturales, reducir los riesgos escapando o
minimizando al efecto de los factores adversos y aprovechar
de manera racional y eficaz las particularidades de cada
ecosistema incluido el hombre. Betanzos (1990).

En su unidad estructural cuenta con una oficina matriz,
34 centros ecstatales vy seis centros nacionales de
investigacion disciplinaria. ta wunidad funcional esta
conetituida por 44 redes de investigacion y  wunidades de
planeacidn, programacidn vy evaluaciodn. {Unidad de Difusidn
Tecnica CIFAP-CHIS, comunicacidn personal)

El sistema de investigacidn mexicano ocupa el segundo
lugar en America tatina, en términos de los costos totales
invertidos. Del total de los costos de investigacién que se
han hecho en el sector publico en América Latina, México ha
gastado &4 en 1259 vy 154 en 1980. £stos gastos corresponden
al 0,754 del producto nacional bruto de 1980 v ubicarcon a la
nacion dentro del promedio de los paises semi-
industrializados del mundo. Gonzales (1984), Evenson (1987),
citados por Traxler {(1990).

Los recursos dedicados a nivel nacional, a la
investiqgacion silvoagropecuaria han fluctuado
considerablemente {(ver Figura 1}.

Durante el periodo de 1962-&7 se registraron tasas de
crecimiento del orden de 12.8%. Sin embargo, a pesar del
fuerte aumento de recursos, los gastos publicos para la
investigacidn silvoagropecuaria vy los servicios de extension
sigulieron constituyendeo solo una pequefa proporcidn del total
de los gastos del gobierno. Después del descubrimiento de las
grandes reservas petroleras en la década de los afos 70, el
incremento fue mucho mas significativo.

A partir de 1la crisis de 1982, restricciones
presupuestales resultantes de politicas de austeridad
dirigidas a eliminar el déficit publico, los menores ingresos
gubernamentales por la caida de los precios del petrdleo vy

las mavores tasas de interés, disminuyeron fuertemente el
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monto  de recursos Que el gobierno mexicano destina a
programas sectoriales como la agricultura.

Segun Luisellil (1788), el presupuesto de la Secretaria
de Agricultura vy Recursos Hidrdulicos (SARH) se redujo en
1985, en un 13% en relacidn con el del afic anteriar.

En consecuencia, se ha sefalado como un desafio
institucional la continuidad del financiamiento de la
investigacion silvoagropecuaria en el pais.

Entre 1982 y 1987 el presupuesto total del INIFAR,
disminuyd 37% en términos reales, o sea 17% mas cdue el
presupuesto de la B8ARH durante el mismo periode. Hibon
(1990).

El rapido aumento vy descenso de los recursos, han

ubicado a los administradores de la investigaciédn en una

posicion dificil. En los afos de auge el personal cientifico
crecit significativamente, en consecuencia, actualmente un
presupuestn de operacion extremadamente pequenc esta

disponible para la investigacidn. Para 1988 se estiméd que mas
del 90% de este presupuesto se gastd en salarios del

personal. Hibon (1990).

2.3. Importancia de evaluar la investigacidn.

£1 fracaso generalizado a 1o large de las vltimas tres
decadas, en mantener el crecimiento de la produccién en
proporcion adecuada con los aumentos de poblacién, constituye
una prepgcupacion de envergadura por las dimensiones que
podria alcanzar esta diferencia a largo plazo.

El aumento demografico y las presiones econdmicas para
intensificar la produccién agricola con el propésito de
obtener ganancias inmediatas y el manejo inadecuado de los
recursos naturales, exigen una mayor demanda por el uso de
los mismos. En consecuencia, para aumentar el area de terreno
disponible se bha recurrido a Areas fragiles y de ladera para

aumentar la produccion.
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l.Los recursos naturales se estan degradando por  un
inadecuado aprovechamiento. El agotamiento y la contaminacion
de los cursos de agua y la pérdida acelerada de los suelas
junto a otros efectos adversos, socavan peligrosamente la
base de recursos imprescindibles para el progreso humanao.

Aunque los factores determinantes de esta tendencia son
variados, es posible resaltar dos tipos de problemas que
tienen claras implicaciones con respecto al esfuerzo de
investigacion v desarrollo tecnologiceo requerido en el
futuro, para estabilizar y superar los graves problemas de
deterioro de la base de recursos naturales. Por un ladn, el
desplazamiento de la demanda de alimentos resultante del
proceso de urbanizacidn y por otro, el relativo fracaso en
intensificar la producecion y desarrocllar tecnologias
adecuadas para los pequefos productores y 1los productos
tradicionales que permitan un aprovechamiento sostenide de
los recursos. Trigo y Rustein, (1989).

Los mismos autores sefalan que los presupuestos del
sector publico destinados a la investigacién aumentaron
rdpidamente en el periodo comprendido entre 1962-77. En los
15 paises de América Latina sobre los que se dispone de
informacién, la tasa anual de crecimiento de los gastos de
investigacidn alcanzd un promedio de &,4% en términos reales.

Sin embargo, la evolucidn negativa de la asignacidn
presupuestaria para gastos de investigacidn a partir de la
decada de los afos B0 en América Latina y el Caribe; se ha
constituido un elemento c¢ritico para cualquier esfuerzo
tecnologico futuro. Trigo y Rustein, (1989).

Cuando el capital, como factor de produccidn es escaso,
impone la obligacidn de averiguar si los recursos asignados a
la investigacion como empresa, estén siendo bien usados. En
este sentido se hace necesario aplicar un criterio econdmico
que permita estimar los beneficios de la investigacidn,
relacionarlos con los costos y averiguar el nivel de
rentabilidad. Ardila (1978},



12

Este criterio es compartideo por Marull (1981), quien
sefala que donde quiera que la investigacion agricola
participe como motor de progreso en un  pais, parece

conveniente medir en forma sistemdatica la magnitud vy los
efectos de 1la tecnologia que se vaya transfiriende a los
productores. A través de este mecanismo, se conseguiria una
informacién valiosa para orientar vy juzgar la labor de las
instituciones cuyas misiones son respectivamente, generar vy
divulgar las innovaciones tecnoldégicas.

Casas y Castillo (s.f.), seRalan que la evaluacion
economica de proyectos de investigacidn sobre el uso y manejo
sostenido de los recursos naturales tieme dos implicacinnes
importantes:

En primer lugar, debe considerarse el mejor uso posible
de los recursos disponibles para las actividades de
generacion de tecnologia. Esto implica que, para lograr los
mayores beneficios, los recursos deben asignarse a
investigaciones cuyos resultados tengan altos valores
esperados de rentabilidad y que sean ecolégicamente sSeguraos,
en pos de un desarrollo agropecuario con sostenibilidad en el
aprovechamiento de los recurseos naturales,

En segunde lugar, se debe considerar la incertidumbre,
tanto en el logro mismo de lo propuesto por la investigacion,
en el volumen de las recuperaciones como consecuencia de la
magnitud de la adopcidon de la tecnologia generada, asi camo
en el tiempo de ocurrencia de tales retornos, Esto es, el
grado de wvariabilidad o riesgo del valor esperado de la
rentabilidad de las inversiones.

Con respecto a esta segunda implicacidén, Marull (1981),
menciona que la experiencia ha mostrado que la adopcion de
una determinada innovacién a través del tiempo, sigue una
secuencia exponencial para los participantes directos, con
una tasa de adopcidn de aproximadamente 10% anual, alcanzando
un BOZ al término de 10 afos. Ademds conviene tener presente

que una proporcion de productores, del orden del 5-10%,
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resiste Indefinidamente la adopcién de innpvaciones aunqgue

sean ventajosas y no presenten mayores riesgos.

2.4. Evaluacion de la investigacion.

2.4.1. Naturaleza de la evaluacion.

Dependiendo del objetiva que se desee, la evaluacidn
podrd ser de naturaleza ex-ante o ex-post. En el primer caso
se estara intentando establecer "a priori” los beneficios ¥
costos relativos de lineas alternativas de investigacidn con
objetivos de priorizacion y planeamiento. La evaluacitdn ex—
post por su parte, se realiza despues gque el proceso de
investigacidn vy actividades conexas han tenido lugar.
Intentando cuantificar los beneficios que se han logrado vy
los costos en que se han incurrido en el desarrollo de
alternativas tecnolégicas.

El presente estudio de evaluacion del proyecto ICA de la
region Fraylesca, se ubica en este ultimo grupo de naturaleza
ex—post.

Se pretende que este tipo de evaluacién ex—-post sirva
como instrumento de validacidn de metodologias sencillas de
evaluaciodn ex-ante, orientadoras para el uso eficiente de los
BSCas0s recursos disponibles para la investigacidén, a la vez
que para fundamentar incrementos de la inversion del gobierno
en proyectos de investigacidn "adaptativa' que propugnen por

un aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

2.4.2. Métodos de evaluacidn ex—post.

Dentro de la evaluacidn ex~-post, se pueden distinguir
basicamente dos enfoques metodoldgicos alternativos que han

sido utilizados para este tipo de evaluacion; el enfoque de
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los excedentes econdmicos y el enfoque de la funcion de
produccion. Martinez y Sain (1983).

La seleccidn entre ambos métodos, reside basicamente en
la cantidad vy calidad de los datos disponibles vy sobre la
naturaleza del caso en estudio.

La funcidn de produccion aproximada consiste
esencialmente en introducir dentro de la misma, una variable
como "Proxi'" para extensién e investigaciédn. Este método
provees una tasa marginal de retorno a la inversion. Norton ¥
Davis, (1981). Estos autores mencionan que entre los estudios
que han wusado esta aproximacidn en niveles agregados, estan
los de Griliches (1964), Evenson (1967, 19468), Cline (1%9795),
Davis (1976), Kahlon (1977) vy QGuance vy Li (1978). Mientras
que Peterson (1960, 1967) vy Berdhal (1975), han wusado la
aproximacion del producto individual.

El excedente econtmico reguiere mucho menos datos, por
lo que ha sido ampliamente usado para estimar los retarnos de
la investigacion agricola en paises tanto en desartrollo como
desarrollados. lLa aproximaciodn estd basada sobre el concepto
del excedente del consumidor vy del productor. Este método
estima una tasa promedio de retormno a la inversioén en la
investigacion agricola.

El punto de partida en la discusidn de este meétodo se
basa en: i) la aceptacion de los cambios en el excedente de
los consumidores como wuna medida de los cambios en el
bienestar de los consumidores; ii) la aceptacidn de los
cambios en el excedente de productores, como una medida de
los cambios en los beneficios de los productores, mas cambios
en la renta a los factores fijos de produccidn, vy iii) la
aceptacidn de que el excedente de los consumidores es
aproximadamente medido por el 4rea debajo de la curva de
demanda, mientras que el excedente de 1los productores es
medido por el Area arriba de la curva de oferta y debajo de

la linea de precio (Figura 2).
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FIGURA 2. EXPRESION GRAFICA DE LOS EXCENTES ECONOMICOS

Martinez y Sain (1983), seralan que entre los estudios
gue han empleado este método, estan el de Schultz (1953),
Griliches (1958), Peterson (194647), Schmitz y Seckler (1970),
Akino y Hayami (1975), Hertford y Schmitz (1977) y Kislev y
Hoffman (1978). l.os dos primeros son considerados como

pioneros en la utilizacidn de este método de evaluacion.

2.4.,3. Retornos a la inversidn en investigacion.

Hasta el afo de 1979, un largo numero de estudios de
diferentes géneros en diversas regiones, han mostrado tasas
de retornos muy altas a las inversiones hechas en
investigacion. Evenson, et al. (1972), Ruttan (1983). Estas
tasas de retorno oscilaron tipicamente entre 30 vy &0%,
substancialmente superiores al aparente costo de oportunidad

de capital. Ruttan (1983), aconsejé como limite, tasas de
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retorno de 204 para hacer inversiones en investigacidn
agricola. En el Cuadro 1, se presentan algunos de estos
estudios.

En estudios més recientes, Gardiner et al. (19871,
calcularon una tasa de retorno de %1% a la inversién hecha en
2l programa de mejoramiento de trigo en la Universidad de
Purdue. Los autores seralan que los beneficios anuales
excedieronn a 1os costos por mas de 55 millones de délares,
de 17984; resaltando aun mas, que estos beneficigs anuales
excedieron considerablemente al presupuesto total anual
piblico dedicade al programa de mejoramiento de trigo en
Estados Unidos .

Cuadro 1. Contribucidn de la investigaciédn agricola a la

economia.

AUTOR ARO PAIS PRODUCTO PERIDDO TIRX
Griliches 1958 EE . UU. Maiz v 1940-35 35-40
Peterson 1947 EE .U, Avicultura 1915-60 21-25
Ayer 1270 Brasil Algoddn 124967 77
Evenson 1971 EE.UY, AgQricul tura 1949-59 47
Tang 1963 Japdn Agricultura 1880-38 35
Ardito 1970 México Cultivos 1743-463 4593

(¥} Tasa interna de retorno

Fuente: Evenson vy kislev (1976). Investigacidn agricola vy
productividad. pag. Z22.

Traxler (19%20), estimd los retornos a la inversion
publica en una investigacidn sobre manejo de cultivos en el
valle del Yaqui, Sonora, México; las tasas internas de
retorno a la inversidn son derivadas en un  Ambhito de
supuestos razonables acerca de los beneficios vy costos,

estimandose que oscilaban entre 1é6 y 2&%; el autor sefiala que
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el desarrollo vy mejoramiento de las prdcticas de manejo de
cultivos pueden hacer wuna contribucidn significativa al
incremento de la productividad agricola; sin embargo, una
implicacion para que se asignen recursos a los programas de
investigacidn agrondmicos, @5  que los resul tados de
investigacion sean aceptados por los agricultores, para gue
se manifieste la eficiencia de los recurczos asignhados.

A pesar de gue 1os estudios anteriores han mostrado
tasas de retornos muy altas a las inversiones hechas en
investigacion, Mosher (1982), enfatiza que no todo proyecto
en investigacidn es una inversion rentable, ya que en varios
paises se han desperdiciado grandes recursos en actividades
denominadas de Investigacidn, pero que realmente no  han
producido los resultados esperados.

Al respectec Moscardi y Martinez (1984), indican que en
algunos casos, despues de largos vy costosos esfuerzos de
investigacidn, las recomendaciones de lps sistemas de
investigacion y extensiénm no  han sido adoptadas por 1o

productores a los que van dirigidas.

2.4.4. Metodologia de investigacidn adaptativa (ICA).

El grado de efectividad en la investigacidén agricola vy
por tanto en el avance tecnoldgico agropecuario, se debe a
una articulacion del proceso tecnoldgico en lo que respecta a
los siguientes niveles: 1) sociedad/generacién de tecnologiaj
2) politica econdmica/demanda  real de tecnologiag 3}
generacion/demanda de tecnologia ¥ 4)
generacidn/transferencia de tecnologia. Moscardi y Martinez,
(1986} .

Los mismos avtores, sernalan que la ausencia de
procedimientos vy organizaciones que permitan convertir los
resultados de la investigacion en tecnologias adecuadas para
agricul tores representativos, t=Tnlyl las dificultades

principales para lograr una mayor coherencia en los niveles 3



18

y 4. Bajo este contexto el metodo ICA, aparece como uno de
los procedimientos relacionado con la incorporacidn explicita
del agricultor y sus circunstancias naturales ¥
spCicecondmicas, a la orientacion vy desarrollio de las
actividades de generacidn y transferencia de tecnologias, lo
que 1inserta al proceso investigativo en el concepto de manejo
integrado de los recursos naturales.

Aparece en el contexto de la investigacién agricola, no
con &l propdsito de avanzar en la frontera de la ciencia,
sino m&s bien con la idea de utilizar el conocimiento
cientifico-tecnoldgico para confrontar y solucionar problemas
prioritarios de productores representativos. Byerlee et al,
{1982).

El método ICA complementa a la investigacion agricola
mas tradicional, ya ha sido probadeo por organismos nacionales
e internacionales de generacidn y transferencia de tecnologia
agricola v en la actualidad se encuentra en proceso de
institucionalizacidn en varios paises de América fatina y el
Caribe.

En la Figura 3 , se visualizan las cinco etapas de la
metodologia ICA. Esas etapas no deben ser consideradas
independientes una de la otra, sino que, dentro de la
secuenclia general, s traslapan en ocasiones Y =1
reatrcalimentan frecuentemente entre si.

La literatura actual reporta solamente un estudie
formal, en que se ha intentado medir rigurosamente la
eficiencia de los recursos invertidos en la ejecucion de
proyectos de esta naturaleza. Moscardi y Martinez (1986&).

Martinez y Sain (1983), analizaron este tema con el
estudio de Casn del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (IDIAP) de Panama. Los autores analizan los
beneficios (adopciédn-impacto) y costos {(inversidn del
estado), asoclados con el método ICA. En este estudio, la
tasa de retorno a la inversitn requerida para implantar la
metpdologia, oscila entre 119 vy 3294 segun los escenarios

considerados, Aun en la peor de las alternativas, la tasa de
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retorno se ubica ventajosamente por encima del costo de
oportunidad del capital y resulta comparable con la calculada
para otros desarrollos tecnologicos importantes,

Aungue las evidencias y experiencias disponibles hasta
el presente indican que la metodologia ICA permite 1legar a
los productores con tecnologias apropiadas, eficientemente en
términos de costo y tiempo, aun se requieren mas estudios de
este tipo para confirmar estos resultados.

En este contexto, la presente investigacion reviste gran
importancia por la informacidn que proporcionard sobre la
eficiencia de los recursos invertidos por la sociedad para
lograr un aprovechamiento sostenido en el uso y manejo del
recurso suelo.

For otro lado, complementard las evidencias de la
utilidad potencial del enfoque metodoldgico ICA. Serd un
instrumento valioso para examinar de manera sistemdtica los
elementos de éxito y fracaso registrados en la experiencia
del proyecto con objeto de aprender a planificar mejor para
el futuro.

En un marco mas global, la informacién que se genere de
este anadlisis ex—-post, podrd servir como patrdn referencial
para evaluar la eficiencia en la utilizaciodn de los recursos
disponibles en proyectos de investigacion y extension, sobre
el aprovechamiento sostenido de 1os recursos naturales, en
situacion ex-ante. Considerando el grado de incertidumbre, no
solo en cuanto al proceso de generacion de tecnologia en si
mismo si no también, en cuanto al proceso de su difusidn vy

adopcion por partes de los agricultores.
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3. EL PROYECTO DE INVESTIGACION EN CAMPOS DE
AGRICUL.TORES (ICA), EN LA REGION DE LA FRAYLESCA.

Desde 1983 el INIFAP, CIMMYT, CIRAD/IRAT* vy otras
instituciones, han venido desarrollando en la region de La
Fraylesca Chiapas, Mexico, un "Proyecto de Investigacidn
Adaptativa en Campos de Agricul tores {(ICA)Y", con énfasis en
el cultivo de maiz de temporal o secano (ver participantes &n
Anexp 1).

Los principales objetivos del proyecto incluven 1la
identificacion rigurosa de las causas y soluciones factibles
para los problemas prioritarios en la produccitdn de maiz y &1
disefo adecuado de la estrategia de investigacion, que
permita incrementar la productividad e ingresos de los
agricultores en forma sostenible. Esta estrategia deberia
incliuir la relacion existente entre las practicas de los
agricultores v sus principales circunstancias agroclimaticas
Yy socioeconomicas. También fueron incluidos aspectos de
Capacitacidn a Jjavenes investigadores del INIFAFP sobre el
entfoque ICA desarrcllado por el CIMMYT. Byerlee et al.
(1980 . Hibon (1987).

A continuacidn, se presenta informacidn referente a la
region de La Frayleseca y sobre las actividades desarrolladas
por e} proyecto ICA durante e} periodo de 1983 a 1990. Cabe
mencionar, que debido a la falta de recursos en el inicio de
la investigacidon, se decidid trabajar en la primera fase del
proyecto dnicamente en el area de planicie, por lo que el uso
del termino "La Fraylesca" en este estudio, se refiere

exclusivamente a la parte plana.

1/ LIRAD: Centre de Cooperation Internationale en Recherehes
Agronomiques pour le Développment (France).
IRAT: Institut de Recherches Agronomiques Tropicales et
des Lultures Vivridres (France).
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3.1. Circunstancias principales de los agricultores.
3.1.1. Circunstancias aqroclimidticas.

La Fraylesca es una reaglidn bastante representativa del
trdpico humedo de México (ver figura 4). ta altitud promedio
es de 600 metros sobre el nivel del mar v la pluviometria
anual alcanza 1.200 mm, con una estacidon lluviosa que se
inicia a fines de mayo y dura hasta principios de octubre. La
probabilidad de tener un deficit de agua durante este tiempo
es reducida. l.os suelos {principalmente Fluvisoles v
Luvisoles seqgun FAD-UNESCO), poseen maés de 65Y% de arena,
relativamente pobres en materia orgdnica (entre 1 y 1,5%) vy
en bases intercambiables (CIC de 4-5 meq/100 gr.). Una
proporcidn notable de ellos son muy acidos, con pH menor de 5

y saturaciaon de aluminio superior al 20%4. Triomphe (1990).

3.1.2. Circunstancias sociocecontdmicas.

En la regidn de La Fraylesca, muchos factores favorecen
a priori a la agricultura. Destaca una baja presidn relativa
sobre la tierra, con una densidad de poblacion menor de 40
habitantes/km< vy con 1,7 hectarea agricola/habitante. Lea
superficie agricola total (153.000 ha), se reparte segun la
tenencia en: 434 para los ejidatarios® y comuneros y el resto
en propiedad privada. Cada productor cultiva en promedio 6,53
ha de maiz. La mayoria de los insumos necesarios para  la
produccidn  agricola "moderna" estan disponibles en  laos
mercados locales, tales como fertilizantes, semillas y toda
clase de agroguimicos.

La gran mayoria de los agricultores (80%) tienen acceso

al creédito, que cubre mas del 754 de laos costos de

2/ El ejido en Meéxico es un modo de tenencia de la tierra
procedente de la reforma agraria, con propiedad colectiva
y wusufructo individual de la parcela.
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produccion. La disponibilidad de mano de obra no representa
mayor problema, aungue existe mayor demanda en ciertos
periodos del c¢iclo de cultivo. La produccidn es Captada a
traves de canales oficiales, por 1o que no existen problemas
de mercado para la wventa del producto. Ademas de la
produccion de maiz, las actividades ganaderas representan una
fuente mavyor de ingresas para muchos aqaricul tores,
especialmente los pequenos propietarios. Para una tercera
parte de los ejidatarios, lag actividades extra—agricolas
representan tambieén una fuente significativa de ingresos. De
la Piedra {(1987).

3.1.3. Practicas de los agricultores.

La mavoria de las practicas de cultive podrian
calificarse de intensivas. La primera caracteristica es que
un 72% de los agricultores practica el monocultivo de maiz
sin rotacidn. Para todos los agricultores la preparacion del
terreno es mecanizada (tractor + arado de discos). El manejo
de la fertilidad (nitrogeno y fosforo) del suelo, esta basado
exclusivamente en el uso de fertilizantes quimicos. No
existen practicas de incorporacidn de materia organica, vya
que el sistema de pastoreo no permite ninguna acumulacion

significativa de estiércol en las parcelas y a gque se gueman

los residuocs de cosecha . Las dosis de nitrédgeno aplicadas,
son muy altas en promedio (180 kg/ha). Por ultimo, existe una
gran unlformidad aparente entre las gpracticas de los

agricul tores.
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3.1.4, Niveles de rendimiento.

A pesar del tecnificado vy costoso paguete de practicas

de cultivo, (el costo de produccidn/ha equivale a 2,0 ton de
maiz), el rendimiento promedic de 2,6 ton/ha, estd muy por
debajo del potencial de &-7 ton/ha. Consecuentemente, la

rentabilidad del cultivo del maiz es baja para una proporcidén

notable de agricultores. Triomphe (19%90).

3.1.5. Principales problemas en la produccién de maiz.

Entre los principales prablemas identificados en la
region, sobresalen la compactacidn y erosidn de los suelos y
una alta saturacion de aluminio en el horizonte superficial
de los mismos.

De acuerdo con los objietivos sefalados anteriormente Y
debido a la escasez de recursos (humanos y materiales
principalmente), la estrategia de investigacidn en la primera
fase del proyecto, fue enfocada hacia problemas que parecian
tener solucidn en el corto plazo; por lo tanto, se
descartaron los problemas de erosion.

En el Anexo 2, se ofrece un resumen de las principales

actividades del proyecto desde 1983 hasta 1990.

3.2. Historia de las innovaciones tecnolégicas generadas
por el proyecto.

3.2.1. El problema de acidez y sus causas probables.

Varias causas relacionadas entre si explican el
problema de acidez/alta saturacidn de aluminio en los suelos
de la Fraylesca. Primeramente, existen causas relacionadas
con La naturaleza misma de los suelos y del clima de la

region (arena granitica vy fuertes lluvias). También existen
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causas relacionadas con el tipo de agricultura practicada
(ausencia de rotaciones, quema de los residuos de cosecha,
méatodos inadecuados de preparacion del suelo, uso en dasis
muy elevadas de un fertilizante acidificante como el sulfato
de amonio}. La erosion desempefa un papel primordial en
interaccion con los factores ya mencionados (ver Anexo 3).

En resumen, el problema de acidez/saturacicdn de
aluminio, es wuna de las tantas consecuencias de un problema
general de manejo inadecuado del recurso suelo en la regidén.
Tal situacidn explica que el encalado vy uso de urea no sea
mds que una solucion parcial para los problemas existente en
La Fraylesca. Angé  (198%). §Sin embargo, dentro de la
estrategia planteadas por el proyecto para lograr en el largo
plazo un aprovechamiento sostenido del suelo, estas
recomendaciones son necesarias para lograr los objetivos
fijados. Dado que si se pretende, por ejemplo, diversificar
el uso del suelo o incorporar abonos verdes para recuperar la
fertilidad de los suelos, es condicién necesaria primeramente

carregir los problemas de acidez/saturacion de aluminio™,

3.2.2. Estrategia de experimentacian

Después de haber confirmade el interes potencial del
encalado a través de los ensayos exploratorios en 1984, se
establecieron ensayos de niveles en 85-87, para determinar la
dosis optima desde el punto de vista técnico y econdmico. Al
mismo tiempo, se midieron los efectos residuales del
tratamiento, para tener una estimacidn de la rentabilidad
real del encalado tomando en cuenta la suma de los efectos
residuales. También se sometid a prueba la posibilidad de

tener interacciones entre el encalado y la fertilizacién, en

3/ Experimentos establecidos en 1987-88 indican gque el
encalado aumenta el rendimiernto de frijol en
aproximadamente 750 kg/ha. Buerkert (1968%).
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parte por razones técnicas, (inmobilizacidn del fosforo en
condiciones acidas, posibilidad de uso de urea 2n lugar de
sulfato) y tambien por razones econdmicas (cambio de la dosis
tptima econdmica en presencia de cal). Posteriormente, se
establecieron parcelas de validacion/verificacién, manejadas
por la mismos agricultores (con previa asesoria y seguimiento
de los investigadores) para evaluar el componente en parcelas
semicormeciales. Finalmente se demostrd el componente tanto a
agricultores coamo a decisores politicos en parcelas
comerciales, conducidas en su totalidad por los productores.
En 1990, se instrumentd en la regidn el programa operativo de
encalado de suelos. Un resumen cronplégico de las actividades

del proyecto se presentan en el Anexo 4,

3.2.3. La recomendacidn de encalado y uso de urea

Los resultados acumulados hasta el afo de 1987,
permitieron proponer la siguiente recomendacidn: 1) Se toman
en consideracitn los criterios de opH, {menor de 5,0) vy de
saturacion de aluminio, (mayor de 20%), como indicadores
tanto de la existencia del problema como de la probabilidad
de respuesta econdmica al encalado. La medicion de éstas dos
caracteristicas, se hace mediante un andlisis de laboratorio
sobre una muestra de suelo representativa de la parcela. 2)
Aplicar 2,0 ton/ha utilizando un material con una
concentracion de dxido de calcio (BO%), similar al de la cal
hidratada, sin embargo debe usarse de preferencia una fuente
de tamafo de particula mads gruesa y que ademas tenga
magnesio. 3) La cal debe aplicarse, cuando menos una semanha
antes de la siembra (al voleo sobre un terreno ya arado) e
incorporarse inmediatamente con un  paso de rastra. Como
recomendacion adicional se sugiere utilizar urea, como fuente
de nitrogeno mds econdmica y a la larga menos acidificante

que el sulfato de ampbnio.
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4. METODOLOGIA Y MATERIALES.

La cuenca hidrografica es un sistema contenido en el
medio ambiente en el cuadl interactuan los subsistemas fisico,
bioldgico vy socioecondmico. De esta forma, las cuencas
constituyen sistemas naturales independientes donde
interactuan (afectan Y SO afectados) los diversos
componentes: agua, clima, suelo, vegetacion, fauna vy 1la
sociedad humana inserta en ella. Alvarez (1984). Los
subsistemas social, econdmico, demografico y 2l biofisico son
considerados los de mayor relevancia dentro de una cuenca
hidrografica. Faustino (1987),

El procesoc de manejo de cuencas, s una actividad
técnica ciclica, que comprende las etapas de estudia,
formulacidn de alternativas de manejo y evaluacidn continua
de dicho plan. Es necesario conocer el proceso tecnoldgico
actual de uso y manejo de los recursos naturales, para
determinar lineas de manejo propias al sistema cuenca, fijar
metodologias de trabajo que se adapten y que sean adoptadas
por lo usuarios y dar sequimiento técnicao y evaluacidn de los
trabajos desarrollados.

Dentro de este contexto, el presente trabajo esta
enfocado principalmente al estudic del subsistema biofisico,
representado por el recurso suelo y su interaccion con los
elementos econdmicos y socioculturales.

Se analizan los costos y beneficios que representa para
la sociedad, el generar vy transferir a los agricul tores
tecnologias (encalade de suelos y uso de urea) que pretenden
recuperar la Ccaparidad productiva del recurso suelo,
disminuida por un problema de acidez/toxicidad de aluminio.

La Figura 5 muestra la secuencia de decisiones seqguidas
durante el desarrollo del presente estudio.

En el resto de esta seccién los principales problemas

metodoldgicos asociados con cada etapa son brevemente



descritos v la toma de una

caso s justificada.

Definicidn del objetivo
de
evaluacidn

v
Definicitn del punto de
vista de la evaluacidn

N
Identificacitdn de las insumos
y productos a ser evaluados

V) Vv
Estimacidn del flujo Estimacian del flujo
anual de beneficios anual de costos de
de la investigacion la investigacidn

[ l

\
Indicadares

Figura 5.- Las etapas del proceso de evaluacion.

4.1. Punto de vista de la evaluacidn.

Steiner (198B0), citado

por Martinez vy Sain (1983),
enfatiza que el punto de

vista tomado por el analista

determina los costos y

beneficios a ser considerados como
consecuencia de un curso de acciédn, vy ellos pueden ser vy

probablemente serdn diferentes dependiendo del punto de vista

29

decision particular relativa al
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tomado. En el caso del proyecto ICA, en La Fraylesca son
posibles dos alternativas.

La primera es evaluar el proyecto desde un punto de
vista nacional, en el cudl los recursos aportados por el
CIMMYT no se contabilizarian, va que se consideran aportadaos
libres de costo {(asumiendo que no habria un uso alternativo
en el pais), dada la naturaleza de la contribuciom de este
organtismo intermnacional (metodologias de investigacion ICA vy
entrenamiento en servicio en el uso de dichas metodologias).

FPor tanto, el 1004 de la contribucidn al proyecto se
adjudicaria al organismo nacional de investigacidn, en este
caso el INIFAP.

La segunda alternativa seria realizar la evaluacidn
desde un punto de vista internacional (CIMMYT), en el cual
todos los recursos aportados al proyecto serian incluidos,
independientemente de la fuente de estos recursos.

Se considerd que la evaluacidn del proyecto se debia
realizar utilizando la segunda alternativa, puesto que seria
mas real y conservadora. Ademas, el hecho de gque en el
proyecto de La Fraylesca, el personal del CIMMYT estuvo a
cargo de diversas actividades de investigacidn (por ejemplo,
establecimiento vy conduccidén de ensayos), no comunes a su
contribucidn natural anteriormente sefalada, justifica la

toma de esta decision.

4.2. Identificacidn y caracterizacion de los praoductos

por ser evaluados.

L.a investigacion agricola puede ser concebida como un
proceso  productivo en el cual 1LASUmMoDSs tales como
conocimientos previos, investigadores, laboratorios Y
materiales de investigacidn generan ciertos productos.

La definicion vy caracterizacidon de los productos de la
investigacion presenta problemas conceptuales, los cuales san

en general, dependientes del establecimiento correcto de los
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objetivos vy del punto de vista institucional de la
evaluacion. Scobie (1979).

INIFAP L R, CIMMYT
RECURSOS INVESTIGAR METODO ¥ ENTRENAMIENTO
v

PROGRAMA FRAYLESCA

v Vv
EXPERIENCIA METODOLOGICA NUEVAS ALTERNATIVAS
APRENDER-HACIENDO TECNOLOGICAS PARA
ENTRENAMIENTOS AGRICULTORES,
PFRODUCTOAS
M Y
—-AUMENTO DEL ACERVO DE ADOPCION POR AGRICULTORES
CONOCIMIENTOD
—INSTITUCIONALIZACION DEL ~ENCALADD (>REND)
METODD ICA —-Us0 UREA (< COSTO)

Figura 6.~ Productos generados por la implementacién del

proyecto ICA en la regitdn de la Fraylesca, Chiapas.

Como un resultade del proyecto ICA en la Fraylesca, dos
tipos de productos son identificados ¢ 1) wuna adiciédn a el
acervo (stock) nacional de conoccimientos a traves del
incremento en capacidad y ganancia en experiencias dentro del
INIFAP, vy 2) un incremento en productividad e ingresos para
los agricultores a través de la generacién y adopcidn de las
tecnologias {(ver Figura &).

Para efectos de este trabajo, el producto definido como

ganancia en el "stock" del conocimiento, por el INIFAP, se
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considera intangible, por lo laborioso y dificil que seria su
cuantificacidn y valoracion.

Se considerd que realizando la evaluacidn, dnicamente
con el producto relacionado a la generacion y transferencia
de tecnologias, era posible obtener un indicador de la
rentabilidad econdmica debida a la instrumentacidn del
proyecto ICA en la Fraylesca.

Esto es factible si la evaluacion es efectuada tomando
como punto de referencia principal la situacioén tecroldgica
prevaleciente, la cudl puede ser asociada con las practicas
tradicionales de los aqricultores Y asumlendo que este
diferencial se mantendra a pesar, de las modificaciones
introducidas por la dindmica natural de los sistemas

productivos.

4.3. Estimacién del flujo anual de los costos de
investigacion.

La definicion vy caracterizacidn de los costos de logs
procesos de investigaciodn presenta problemas similares a los
descritos en el casoc de los productos. Scobie ({(1979). De
acuerdo con el punto de vista adoptado, todos los insumos
usados en la generacién y difusidn de las alternativas
tecnologicas durante la instrumentacién del proyecto fueron
incluidos, independientemente de la fuente de estos recursos.,

Los costos fueron agrupados en cuatro categoriasy 1)
salarios del personal INIFAP, Z2)gastos de operacidn INIFAP,
3} gastos de asesoria CIMMYT/CIRAD vy 4) gastos de
transferencia de las tecnologias.

En los casos en que los recursos eran compartidos con
otros proyectons de investigacitn, se estimaron los costos de
acuerdo con la parte proporcional que se utilize en el
proyecto ICA.

Los recursos usados fueron valorados a sus respectivos

costaos de oportunidad, interpretado como el valor del
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producto que se dejo de producir en su mejor alternativa de

WSO,

4.4. Estimacion del filujo anual de beneficios

4.4.1. Especificacidn de las curvas de oferta y demanda
de la produccidn de maiz.

En este estudio se han asumido curvas de oferta Y
demanda lineales., Esta decisién esta justificada en los
resultados de Hertford y Schmitz (1977), quienes mostraron
que las diferencias obtenidas por el uso de aproximaciones
lineales de curvas de oferta y demanda son minimas, respectao
a los resultados obtenidos de formulas mas complejas usando
funciones no lineales.

En lo referente a la glasticidad de ls demanda pPoOr maiz
que enfrenta la regidn, es necesario sefalar que La Fraylesca
representa el 2,24 de la producciodn nacional y menos del 2%

de la superficie total sembrada con maiz (Cuadro 2).

Cuadro 2. Importancia del cultivo de maiz en México y la

Fraylesca, Chiapas.

Area sembrada Produccidn
Lugar miles ha A mill. ton %
Fravlesca (a) 110 1,3 0,3 2,2
Mexico (b) 8.200 100 13,8 100

fal) 1983-87, Villacorzo y Villaftlores, DDRI No.4.
(b) 1983-83, CIMMYT World Maize Facts and Trends, 1986.

FUENTE: Hibon (1990).
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Estos porcentajes permiten asumir que las elasticidades
de la demanda enfrentada por la regién es altamente, sino es
que totalmente, eldstica. Es decir, que se puede considerar a
La Fraylesca como marginal en el contexto del mercado de maiz
en México. Este argumento se fortalece si se considera la
existencia de un precio garantia para el cultivo. Se asume
entonces que los precios vienen dados exdgenamente para la
region y que el aumento de produccién por efecto del proyecto
no provocara ningun cambio apreciable en las precios del
maiz. Hibon {(1987).

Dadas las caracteristicas del proyecto ICA de La
Fraylesca, en donde se ha intentado desarraollar alternativas
tecnoldgicas que pudieran ser rapidamente adoptadas por los
productores, se considerd que el impacto del proyecto deberia
ser evaluado sobre el desplazamiento de la curva de oferta
regional de maiz de corto plazo. Aunque no se tienen
estimaciones acerca de su elasticidad, ciertos evidencias
empiricas (tales como el hecho gque los recursos de tierra y
mano de obra permanecen completamente empleados en desafio a
la variacion de precios en el corto plazo), respaldan la
hipotesis que a corto plazo, la curva de oferta, es altamente
inelastica. Ademas, si consideramos que el maiz de
monocultivo es el principal componente de 1la actividad
agricola en la regidn, contribuye a sostener esta hipdtesis.

Una alta inelasticidad en el corto plazo de la curva de
oferta de maiz, quiere decir que a corto plazo no hay un
numero significativo de agricultores gue ingresaran o saldran
del sistema productiva de maiz. En otras palabras, ila
superficie de maiz en la reqQion se ha considerado como fija.

En resumen, el postulado de la estructura de la oferta y
demanda regional es sobre una curva de demanda perfectamente
elastica, mostrando en el corto plazo una curva de oferta

perfectamente inelastica.
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4.4.2. Impactos del proyecto.

El proyecto ha generado en la region de trabajo dos
alternativas, las cuales son consideradas en términos de sus
impactos directos asociados por su adopcién. El1 Cuadro 3,
describe el contraste con 1las practicas de los agricultores
prevalecientes en el dominio de recomendacion® considerados

al inicio del proyecto.

Cuadro 3. Tecnplogias generadas por el proyecto ICA, en la
region de La Fraylesca Chiapas. 1983-1989.

COMPONENTES PRACTICAS DE AL TERNATIVAS IMPACTAS

TECNOLOGICEOS AGRICULTORES TECNOLOGICAS DIRECTOS

Encalado Sin cal 2,0 ton/ha de Incremento
cal incorporada en el
con &)l primer rendimiento
paso de rastra.

Cambio de Sulfato de Urea < costos de

fuente de amonio produccion.

Nitrdgenox

X sin modificar la dosis del agricultor.
Fuente: Proyecto ICA.

tas alternativas fueron clasificadas en dos grupos de

acuerdo con la naturaleza de sus impactos directos en el

4/ "Brupo de agricultores con circunstancias naturales {tipo
de suelps, precipitacidn, etc., etc.), S0CIoeCconomicas
{acceso & creditos, mercados de insumos Yy productos,
servicios de extension e investigacion, etc., etc.), y
prdcticas de cultive relativamente homogeneas, que
cultivan maiz afo tras afo en monocultivo con suelos
bastantes degradados, caracterizados por un problema de
acidez (pH<5.0} y toxicidad por aluminio libre (>20% de
saturacion), a lo cuales la practica del encalado y cambio
de fuente de nitrdgeno beneficiaria en forma similar". Se
ha estimado el tamafio del dominio en 33500 hectdreas.
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proceso de produccidn. E1 primer grupo incluye al encalado de
suelos Acidos, implicando un incremento en el rendimiento Y
en el mismo orden un costo adicional para lograr su objetivo,

En este caso el cilculo de los beneficios totales es:

B = B1L - B2

Siendo: B, = (AR} (H) (HAS) (Pm)
Bz = (AL) (H) (HAS)
B., B, AR, AC>0
Donde:
B: = Valor de la produccion adicional del maiz generado

paor la difusidn del encalado.
AR = Es el incremento de rendimiento por la adopcién
del encalado.
H = Es la proporcidén neta de la superficie de maiz
que adopto el encalado.
HAS = Superficie total del dominio, &l cual es asumido

como fijo vy estimado en 33.500 has.

Pm = Precio del maiz.

Bz = Costo incremental relacionade al incremento en la
produccidn.
AC = Incremento en costo variable por hectarea

necesario para aumentar el rendimiento.
en general la ecuacidn gueda:
B =H % HAS (AR¥Pm-AC)

Esto es, el beneficio total generado con el encalado
serd igual a la superficie total de maiz encalada por el
beneficio neto/ha asociada con este componente.

El segundo grupo incluye el cambio de fuente
nitrogenada, el cual esta asociade con una disminucidn del
costo de produccidn sin afectar los rendimientos.

Debido a que esta innovacidén ha sidp adoptada

incorrectamente por los agricultores {ver seccidén siguiente},
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no fue incluida dentro de los beneficios del proyvecto. Sin
embargo los costos incurridos durante la generacion y los
futuros gastos de transferencia, si se incluyen dentro de la
evaluacidn.

De aqgui en adelante al hablar de beneficios del
proyecto, se referirda exclusivamente a 1los atribuidos al
encalado de suelos.

Es importante sefalar gue en el contexto del manejo
integrade de cuencas hidrograficas, la prdctica del encalado
de suelos podria tener otros efectos beneéficos indirectos
asociados con la conservacidn de los recursos naturales, por
ejemplo: 1) al incrementar los rendimientos de maiz por
unidad de superficie, se estd evitando en cierta manera que
los agricultores (que actualmente tienen suelos Acidos)
expandan la frontera agricola hacia terrenas de laderas, mas
susceptibles, a la degradacion por los procesos erosivos y j
2) al vrecuperar la capacidad productiva de los suelos, se
espera que en los proximos ciclos, sea factible que los
agricultores siembren el maiz asociado (o en rotacion) con
otros cultivo, como frijol y cacahuate e incorporen abonos
verdes. Este nuevo sistema tendera a recuperar la fertilidad,
asi como a aumentar la cobertura del suelo, protegiendolo de
esta manera, del proceso erosiveo de las lluvias.

Los efectos benéficos sefalados anteriormente, al
contrarrestar indirectamente 1la degradacidn de los recursos
naturales, especificamente el recurso suelo, tienen tambieén
externalidades positivas aquas abajo de la cuenca. Ya que se
estaria evitando una mayor carga de sedimentos (como
consecuencia de la erosidn) que tendria efectos econdmicos
negativos en los embalses de las centrales hidroeléctricas,
los sistemas de agua potables Yy 1las vias de comunicacion
entre otros.

Sin embargo, debido a limitaciones de tiempo para
recopilar informacidn sobre estos aspectos, se decidid

realizar la evaluacitn considerando unicamente los beneficios
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directos del encalado de suelos, asociados con el aumento de

la productividad del cultive de maiz,.

4.5. Evaluacién de las tecnologias en campos de los
agricultores y su grado de difusion.

Durante el desarrollo del proyecto se asumid que las
innovaciones tecnoldégicas apropiadas estarian disponibles en
el corto plazo. Sin embargo, para que se manifieste si hubo
eficiencia en la utilizacidn de los recursos invertidos en la
generacion tecnoldgica, se deberia cumplir comoe condicion
necesaria que los agricultores acepten las tecnologias para
que se adopten rapidamente. Ademas, el grado de aceptacidn y
difusion de las tecnologias, estaria determinando la
formulacion de las hipdtesis de la secuencia de adopcidn en
el tiempo.

Es decir, se considerd al agricultor como juez final del
proceso de generacion de las alternativas tecnolégicas
generadas y por ende del impacto potencial de la tecnologia
en productividad e ingresos para el agricultor y beneficios
sociales asociados con la inversion.

Con la finalidad de obtener informacidn sobre estos
parametros, se aplicd una encuesta entre los agricultores.

Para tal fin, se agruparon a los agricultaores en tres
poblaciones: (1) los que habian aplicado cal en sus parcelas
en el afo de 19905 (2) los que no habian aplicado cal, pero
pertenecian al dominio de recomendacion yi (3) agricultores
que no pertenecian al dominia, vy por ende, no serian
directamente beneficiados con la recomendacién, (a excepcion
del uso de ureal.

Obviamente, para separar las tres poblaciones fue
necesario conocer previamente los resultados de los analisis
de suelos de cada agricultor, Les aagricultores de las tres

poblaciones fueron escegidos completamente al azar.
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Con la poblacidn (1) se aplicaron 26 encuestas, con la
finalidad de determinar en qué medida los agricultores que
encalaron sus parcelas, han asimilado esta tecnologia,
Ademas, se pretendia estimar en que medida, estos mismos
agricultores estdn dispuestos a incorporar el encalado en
otra parcela, 1lo cudl en cierta medida, seria una estimacion
de]l grado de adopcidn. En caso contrario, se investigaron las
razones por la que no se obtuvierdn resultados positivos.

En el caso de la poblacidn (2) se aplicaran 21 encuestas
con el objetivo de estimar el nivel de difusion del encaladp
entre los agricultores, asi como las fuentes de infarmacion
por las cuales, habian conocido esta innovacion. También se
estimd en qué medida, estos wmismos agricultores estan
dispuestos a adoptar el encalado, a pesar de no haber
experimentado este componente en su parcela.

Con respecto a la poblacidn (3), Unicamente se aplicaron
10 cuestionarios, los cuales tenian como finalidad conocer ia
difusion de las tecnologias, aun con agricultores para los
cuales no son recomendables. Asi tambieén para estimar 1la
disponibilidad de estos agricultores para encalar una parcela
& pesar de que técnica y econdmicamente no es recomendable® «

Para disminuir el error no muestral, en la confeccion
del cuestionario =Y=] consideraron las recomendaciones
sugeridas por Bernstein (1979).

El andlisis estadistico fue realizado como muestreos
aleatorios simples de poblaciones finitas Yy sin reemplazo,
Quintana (1989)}. Se utilizod el paquete estadistico MSTAT de
la Universidad de Michigan. Para las variables cualitativas
se calcularon estimadores de proporciones y para las

cuantitativas medidas de centralidad y de dipersién.

3/ Los resultados de experimentos esteblecidos en parcelas
de agricultores, han demostrado que encalar un sitic sin
problema de acidez/toxicidad de aluminio no es rentable ¥V
ademds podria desencadenar otros problemas de fertilidad
en los suelos. Campo Experimental Centro Chiapas, (1987).
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4.6. Estimacion del patrédn anual de adopcién

Actualmente se bha encalado en la regién un total
acumulado, de 2.331 hectéreas, distribuidas en 321 para el
afio 1990 vy 1.910 para el afo de 1991. La tasa de crecimiento
de la superficie encalada entre estos primeros afos es de
495%.

Para la estimacidn de la superficie que adoptarian el
encalado a través de los aRos, se han asumido tres
alternativas de adopcién, las cuales fueron formuladas Yy
discutidas con las autoridades regionales de las principales
instituciones relacionadas can el desarralleo operativo del
programa de encalado; por la parte de extension la SDR
(Secretaria de Desarrollo Rural), vy €l DRRI (Distrito de
Desarrollo Rural Integral), y por 1la parte del crédito
BANCRISA (Banco de Crédito Rural del Istme),

Se acordd que los resultados obtenidos bajo estas tres
alternativas razonables se presentarian a cada una de las
autoridades estatales de las instituciones anteriomente
sefialadas, antes de la planeacion del ciclo de cultivo del
afio 1992. Con la finalidad de Justificar el presupuesto
asignado al programa de encalado en los dos primeros afRos y
ademas enfatizar la importancia de la continuidad del mismo
en los prodximos anos,

A continuacidn son descritas cada una de las

alternativas de adopcion planteadas.

4.6.1. Alternativa de adopcién uno.

Esta alternativa se basa en la dinamica real que ha
seguido el programa de encalado en los dos primeros afos.

Bajo este escenario se asume que la adopcidn continuarad
con una superficie constante igual a la encalada en el afo
1291. Es decir, que en cada uno de los proximas afos se

encalaran 1.910 hectareas, bajo el supuesto que las
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condiciones de apoyo en cuanto a servicios de extensién vy
créditos del afo 1991, se mantendran constantes en 1los

proximos anos.

4.6.2. Alternativa de adopcion dos.

Esta alternativa considera que la adopcién del encalado
se comportara como un proceso social de aprendizaje y podra
ser estimado a través de una funcidn logistica. Se asume que
habra capacidad vy disponibilidad de servicios de extensisn y
crédito, segun lo soliciten los agricultores que adopten la
tecnologia.

El desarrollo metodoldgico de la curva logistica
utilizada para la estimacidn del patrén de adopeidn en esta
alternativa, se expresa por la ecuacidn que describe la
funcion y su forma genérica que se muestra en la Figura 7.

La adaptacién de esta funcitn al contexto de adopcidn de
alternativas tecnoldgicas es directa. Sea he(t), la
proporcion del Area total con maiz en La Fraylesca, cultivada
con la alternativa tecnoldgica i-esima en 8l afo t. Entonces
la funcidn logistica representado el proceso de adopcidn de

la alternativa tecnoldgica i-esima es:

(1} he(t) = Kell+exp—(As+Bre)1m?
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B o ML b e e i i s St i ot . kirm AR Mk e A — o it

~1
Y=K [1+ exp - (A+BX)]

. &

FIGURA 7. EXPRES{ON GRAFICA DE LA CURVA LOGISTICA

Donde:
K: = Es una constante que de acuerdoc a Griliches (1957),
daria el "techo" de la funcidn o sea el maximo porcentaje de

adopcidn esperado de la alternativa tecnoldgica i-esimay
O<K <L,

Exp = Simbolo matematico con base e.

A; = Parametro gue determina la posicidn de la curva en
la escala de tiempo, es decir es un factor de escala.

B: = Determina la tasa de crecimiento o grado de
adopcidn ("asimilacidn") de la alternativa i-esima.

Martinez (1973), conceptualiza el proceso de difusidn a
traves de la curva logistica como puntos sucesivos de
Iinterseccidon de oferta y demanda de corto plazo por la nueva
tecnologia. El1  techo Ky, estaria entonces indicando el nivel
del equilibrio en el largo plazo.

La tasa de aceptacidn By, por consiguiente, puede ser

interpretada como una sumatoria de las condiciones de demanda
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para la nueva tecnologia, tal cudl, que el valor estimado de
B: podria ser usado como un  indicador del grade de
aceptabilidad de la tecnologia.

Cuando existe una cantidad suficiente de datos, los
parametros A y B pueden ser estimados por el método de los
cuadrados minimos, previa linearizacién de la funcion.

8i una cantidad suficiente de observaciones no esta
disponible Martinez (1973), presenta un método para obtener
una estimacidn empirica de los parametros. Este ha sido el
procedimiento seguido para estimar el patrén de adopcidn del
encalado.

El método consiste en la resoluciodm simultdanea del

siguiente sistema de ecuaciones.

(2) hae(ty) = Kell+exp—(Ar+Bye) ]
he(tz) = Kel[l+texp={(A¢+Bie)]l=*

Para el desarrollo de este sistema de ecuaciones en
términos de Ay B es necesario tener informacién sobre
Me(ta), he(tz) y Ky para cada una de las alternativas
tecnolégicas consideradas. Una vez conocidos estos valores,
el sistema se convierte en un sistema de dos ecuaciones y dos
incognitas; para obtener los valores de A v B es conveniente

expresar (2) como :

(3) A+ Bt, = C,

A + Bte = Co
Donde:
Ci = Infh(ty)/K-h{t,)]
Cz = In[h{tz)/K-h(tz)]}

De donde los valores de A y B que resuelven el sistema
son facilmente calculados como:

A = (c;tm“cntz)/(tz“tx) B = (CZ_CL}/(tz“tL)
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4.46.3. Alternativa de adopcidn tres.

Esta alternativa fue planteada con 1la finalidad de
comprobar lo que ocurre con los indicadores econdmicos, si se
presenta una demora en la ejecucion del proyecto, debido a
que los agricultores no adopten el encalado con la rapidez
que se previo. Segun Gittinger (1989), esta circunstancia
afecta a la mayoria de los proyectos agricolas.

En el caso del proyecto de La Fraylesca, es probable que
la adopcién del encalado se demore por lo sigquiente: a) se
retrase el muestreo de suelos Y €N consecuenclia sus analisis;g
b) la entrega de los pedidos de cal agricola sean tardios Vi
c) se hayan subestimados otras dificultades de orden tecnico,
0 bien, porque otros problemas y requisitos administrativos
dificulten la operatividad del! proyecto.

El patran anual de adopcidn definido arbitrariamente bajo
esta alternativa, asume gue en cada uno de los proximos afnos
se encalaran 1.000 hectareas. Se considerd que esta
superficie, al ser menor que la estimada en la alternativa
urno, daria una idea de la sensibilidad de 1los indicadares

economicos a una demora en la adopcidn del encalado.

4.7. Medidas actualizadas del valor del proyecto.
4.7.1. Valor actual neto (VAN).

Teoricamente, el precio de venta del resultado de 1la
investigacidn, debe ser igual al valar actual neto (VAN), de
la caorriente de beneficios incrementales generados en la
empresa {analisis financiero) y en la sorciedad {andlisis
economico), al adoptarse parcial o totalmente la tecnologia
producida. Esto es, una vez deducidos 1los costos de
generacion-transferencia, Y los costos incrementales

efectuados por los agricultores al adoptar la nueva
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tecnologia, se actualiza el valor resultante aplicando 1la

tasa de descuento mds apropiada. Casas y Castillo (s.f.).

11
b Bt - Ct /7 (1 + i)~
t=a

VAN

Donde: Be= Flujo de beneficios incrementales en el tiempo
Ce= Flujo de costos incrementales en el tiempo
i= Tasa de actualizacion
m= Duracidn de vida del proyecto.

n® n avo pericodo a la tasa de interés i

4.7.2. Tasa interna de retorno (TIR).

Otra manera de utilizar la corriente de beneficios
incrementales netos para medir el valor del proyecto ICA fue
encontrar la tasa de actualizacidn que haga gue el valor neto
actual de la corriente de beneficios incrementales netos sea

igual a cero.

VAN Bt ~ Ct / (1 + i}~ =0

I
B3

Es el interés maximo que podria pagar el proyecto por
los recursos utilizados si se desea que el proyecto recupere
su inversion vy los costos de operacion. Esto es, que tenga

ingresos y gastos iquales.

4.7.3. Relacidn beneficio—costo (B/C).

Este indicador se obtiene cuando el valor actual de la
corriente de beneficios se divide por el valor actual de la

corriente de costos.
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m n
B/C= = [Bt/(1 + 1))/ ® [Ct/(1 + ]
t*’o t=0

Cuando la relacitn es menor de uno, el valor actual de
los costos es mayor al valor actual de los beneficios y por
lo tanto la inversidn genera perdidas. El criterio formal de
seleccion en este caso, es aceptar todos los proyectos
independientes con una relacidn de uno o mayor, cuando las
corrientes de costos y beneficios se actualizan al ctosto de
oportunidad del capital.

Es importante sefalar que, debido a que en la practica
muchos de los ajustes de las cuentas financieras pueden
llegar a ser muy complejos, en el analisis econdmico solo se
dio énfasis a aquellos ajustes a las cuentas financieras que
s consideraron podrian cambiar las perspectivas de la

decisidn de invertir en el proyvecto.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

P9.1. Evaluacidn de las teennlogias en campos de
agricultores y su grado de difusién.

En esta seccion se presentan los principales resultados
de las encuestas aplicadas a los agricul tores. En el caso del
encalado de suelos, estos resul tados seon presentados
agrupandeo la informacidn segun las tres poblaciones descritas
en la seccion metodoldgica. En 1o que respecta al uso de urea
la informacion es presentada en forma conjunta, debido a que
esta innovacion se recomienda a todos los productores de maiz
de la region, independientemente si pertenecen o no al

dominio de recomendacidn definido para el encalado de suelos.

5.1.1. Encalado de suelos.

5.1.1.1. Evaluacitn del encalado en campos de los

agricul tores.

Los resultados obtenidos con  la aplicacidn de las
encuestas se resumen en el Cuadro 4. La gran mayoria de los
agricultores aplicaron la cal correctamente, {(al voleo manual
antes de la siembra e incorporaron con un paso de rastra).
Ademas, manifestaron no tener mayor problema con este metodo,
ya gque les resulto fdcil y practico. Algunos agricultores
aplicaron la cal, cuando vya el cultivo habia germinado,

debido a que el producto se les entreqd fuera de tiempo=.

6/ Un retraso del laboratorio en el envio de los resultados
de los andlisis de suelos, impidicd distribuir la cal a
tiempo a aquellos agricultores que tenian parcelas con
problema de acidez/toxicidad de aluminio.



Cuadro 4.— Experiencia del agricultor con el encalado de

suelos. (N=26).

49

cComo aplicd la cal?

Al voleo manual, después de siembra
Al voleo manual, antes de siembra

ctomo considerd aplicacion?
Facil
Difiecil
éCuadntos observaron efecto?
cCuanda?

A la germinacion
A la cosecha

cLuil fue el incremento de rend./ha??

Llomo le parecid el aumento en rend.?
Bueno

Regular
Malo

cCuantos gque sefalaron gque la cal es positiva?
LPorque?

Aumenta el rendimiento
Aumenta el rend. y es insecticida

¢A ruantos le preguntaron algo de la cal?

cQue le han preguntado?
Sobre 21 aumento en rend.

A culdntos visitaron su parcela?

cCuantos Pedirian crédito para encalar?

18

i8

11,53
88, 46

100

X Error estandar

Fuente: Encuesta a productores. 1991.
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El incremento de rendimiento/hectédrea, cuantificado por
los mismos agricultores fue muy consistente (error estandar
muy pequefio) y ademds bastante similar a los obtenidos en los
experimentos Y parcelas de validacion/demostracion
establecidos en ciclos anteriores,.

La mayoria de los agricultores atribuyd el incremento de
rendimiento al encalado de suelos, argumentando que en este
cicleo de cultivo la unica variante fue haber aplicado cal al
suelo.

Los productores consideraraon este incremento de
rendimiento muy bueno y manifestaron que hasta ahora, es la
unica alternativa de solucidn que tienen para aumentar sus
ingresos.

Los agricultores que no observaron efecto de la cal,
fueron precisamente los que aplicaron la cal incorrectamente,
cuando el maiz ya habia germinado. Esta ausencia de efecto en
el rendimiento es explicada por los resultados de la serie de
experimentos establecidos en la regiotn, los cuales bhan
indicado que el principal efecto de la cal es al inicio del
cultivo™,.

Es importante sefalar que estos agricultores, al visitar
otras parcelas encaladas, donde si hubo incremento en el
rendimiento, estdn conscientes que la ausencia de efecto fue
debida a la aplicacién tardia de 1la cal e inclusive estan
dispuestos a pedir crédito para encalar otra parcela.

70% de los agricul tores reportaron haber sido
interrogados por otros productores al final de la cosecha,
para preguntarles principalmente sobre el aumento del
rendimiento. Ademas durante el ciclo del cultivo, la mayoria
(85%) de 1los agricultores que encalaron, recibiéd visitas de

otros preoductores en sus parcelas.

77 La serie de ensayos establecidos en la region permiten
deducir que al Igual que en el caso de frijol (Buerkert,
19689}, la acidez afecta tanto la germinacion del maiz como
la probabilidad de sobrevivencia de las plantas nacidas.
Triomphe (1790).
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Esto dltimo, demuestra el intereés que el encalado ha
praducido entre los productores de maiz, a pesar de que en
este afo no se hicieron actividades oficiales de difusion de
las tecnologias. (De la Piedra 1991, comunicacién personal).

El 93% de los agricultores respondieron estar de acuerdo
en pedir credito para encalar otra parcela, lo cual indica,
el alto grado de aceptacién que ha tenido esta innovacidn por
parte de los agricul tores,

La caracteristica de la tecnologia que mas les gustd a
los agricultores, es que aumentd el rendimiento de grano, aun

en condiciones de un ciclo de cultivo con periodos criticos

de baja precipitacian. Este resultado coincide con lo
sgfialado por Hibon (1987), en el sentido de que una
tecnologia es adoptada por los productores, si ésta es

compatible con su sistema de produccién, rentable Yy COn poco

O Ningun riesgo asociado.

3.1.1.2. Difusién del encalado entre los agricultores.

Segun se aprecia en el Cuadro 5, la practica del
encalado se ha difundide masivamente entre los productores,
dado que un alto porcentaje (85,74) de agricultores que aun
no  han usado esta innovacidn en sus parcelas, tiene
conocimiento de que aumenta el rendimiento.

Se observa que el principal medio de difusion de la
tecnologia han sido los mismos agricultores, a través de
platicas entre ellos y visita a parcelas donde se ha usado la
innovacidn,

Esta situacidén probablemente ha sido motivada por dos
causas: 1) algunas deficiencias en la asistencia técnica
proporcionada a los productores. En el Cuadro & se observa,
que a pesar de que la mayoria de 1los agricultores han
recibido alguna vez asesoria técnica, por instituciones
oficiales, ésta no ha sido muy eficiente en cuanto al lugar vy

continuidad de la misma, vy 2) a los efectos del encalado
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sobre el rendimiento de grano de maiz, el cual empieza a
observarse desde la germinacidn del cultivo.

El 90,54 de los agricultores estuvo de acuerdo en pedir
credito para encalar una parcela, aun sin haber evaluado la

innovacidn en sus campos.

Cuadro 5.— Difusion del encalado de suelos entre los

agricultores que no 1o han usado. {(N=2Z1).

cCuantos agricultores saben de la cal? i8 85,7

LQue saben?

aumenta el rendimiento 16 88,9
desinfecta el suelo i 9,0
no funciona 1 5,5

cComo se entera?

Otros agricultores 9 50,0

Técnicos & 33,3

Ambos 3 16,6
cCuantos visitaron alguna parcela encalada? 14 7747
idCuantos pedirian crédito para encalar? 129 0,5

Fuente: Encuesta a productores., 1991.

Este valor indica que el encalado en particular, es una
tecnologia apropiada & las circunstancias del dominio de
recomendacion y que no necesariamente cada agricultor debe
evaluar la innovacién en su parcela para su posterior
adopcion.
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Lo mds importante es que los agricultores con los cuales
se valide Y demuestre la tecnologia, deben ser
representativos del dominio de recomendacion en cuestidn vy

que tengan sus parcelas ubicadas estratégicamente.

Cuadro 6.~ Caracteristicas de la asesoria técnica oficial

ntorgada a los agricultores.,

cHa recibido asesoria técnica (N=54)7 41 73,2

Instituciones que asesaran (MN=41)

S5ARH 35 85,4
INIFAP 1 2,4
FIRA 1 2,4
BANCO 1 2,4
No recusrda 3 7.3
Lugar de la entrevista (N=3%9)
Casa ejidal 14 35,9
Farcela 14 35,9
Casa ejidal y parcela 7 17,9
Hagar 4 10,2
Fecha dltima entrevista (N=39)
0O a 3 meses 4 10,8
2 a bé& meses 11 29,7
4 a 12 meses 16 43,2
mas de 12 meses a 16,2

Fuente: Encuesta a productores. 1991.

Estos resultados sefalan que cuando una innoavacion
tecnologica estd adaptada a las circunstancias y pradcticas de

los agricutores, el proceso mental de adopcién individual
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sefialado por Rogers (1964), puede obviar la etapa de ensayo,
en la cual el agricultor usa la nueva tecnologia en peEquena
escala para determinar su utilidad en su propia situacion.

Con la finalidad de conocer si la decisidn de pedir
crédito, estaba influida por el hecho de haber evaluado o no
el encalado en sus parcelas, se realizd una prueba de
hipotesis,

Se compard estadisticamente dentro del dominio de
recomendacidn, la poblacién de agricultores que habian
encalado, versus la poblacidn qgue no hqbia encalado, con
respecto a su decisidn de pedir crédito para encalar una
parcela.

La hipotesis nula sometida a prueba de “"t", establecia
que no habia diferencias entre ambas poblaciones de
agricultores sobre la decision de pedir creédito, esto es:

Ho ¢ Py = P2

£l Cuadro 7 muestra los resultados de la prueba, seqgun
los cuales, al ser "t" calculada menor que "t" de tablas no
se rechaza la hipdtesis nula. La diferencia observada en la
proporcion de agricultores que quieren pedir crédito, de
ambas poblaciones, no es estadisticamente significativa.

Se concluye, por tanto, que el hecho de que los
agricultores no  hayan evaluado previamente la innovacién en
su parcelas no estd influyendo en su decisidn de pedir
crédito para encalar,

El alto porcentaje de agricultores muestreados gque han
asimilado el encalado de suelos, nos dice, no spolamente que
la tecnologia generada ha sido agroecondmicamente viable para
las agricultores del dominio de recomendacién, sina que
ademds, seguramente representa una respuesta y una solucion a
un problema prioritario de produccidn, gque estos agricultores

estan enfrentando.
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Cuadro 7.~ Prueba estadistica con respecto a la decisién de

pedir crédito.

Encalaron (f,;) No encalaron (Pz)

Tamarfo muestra 26 21
51 credito (p) 0,92 0,70
No credito (q) 0,08 0,10
Varianza (p.—p=) 00,0067
Desv. estandar (pi-p=) 0,0819

te 0,02222
Grados de libertad 435

ta,os 2,021

to.oa 2,704

FUENTE: Elaborado por =1 autor.

A pesar de gue la difusién del encalado de suelos ha
sido satisfactoria, se debe tener cuidadeo al seleccionar a
los agricultores que pretendan encalar una parcela. esto es
debido a que durante la aplicacidn de las encuestas, el 100%
de los agricultores que no pertenecian al dominio de
recomendacion, seralaron estar de acuerdo en pedir crédito
para encalar su parcelaj; argumentandoe la mayoria de ellos que
si el encalado aumentaba el rendimiento en suelos degradados,
en suelos mejores este aumento podria ser aun mayor.

l.os resultados obtenidos con la encuesta realizada a
esta poblacion de agricultores, sefalan la importancia gue
reviste el conocimiento previo de los resultados de los
anadlisis de los suelos para tomar la decision de encalar o no
un determinado sitio. Dado que ademas de no ser rentable
encalar un si1tio, sin problema de acidez, se podrian
desencadenar otros problemas en la fertilidad de los suelos,
dentro de los cuales estan deficiencias de cobre vy zinc,
desbalance en 1la relacidn calcio/magnesio y ocasionar la
formacion de compuestos insolubles gue limite la absorcion de

fosforo. Campo Experimental Centro de Chiapas (1987).
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3.1.2. Uso de urea.

En la encuesta realizada en el afo de 1983, al inicio
del proyecto, ningun agricultor habia usado urea, debido a
que FERTIMEX (Fertilizantes Mexicanos) no lo distribuia en la
regidn.,

Después de los primeros ciclos experimentales, el
proyecto ICA demostré que para una misma dosis de nitrageno
{160 kg/ha) no habia diferencia estadisticamente
significativa al wusar urea (446% de N) o sulfato de amonio
(20,5% de N). Dado que el precio de campo de un kg de
nitrogeno proveniente de urea, es 3I0% mas baratao que el
precio de un kg de nitréogeno proveniente de sulfato de
amonia, era razonable promover la fuente de nitrdgeno mas
barata vy ademads menos acidificante que el sulfato de amonio.
Hibon (1987}.

El proyecto ICA empezd a difundir los resultados a nivel
inter-institucional, logrando que para el afo 1984 hubiera
urea disponible en la regioén, aunque en un minimo porcentaje
comparado con la cantidad que se seguia surtiendo de sulfato
de amonio.

De los resultados de las encuestas mostrados en el
Cuadro 8, en primer lugar, se observa que un alto porcentaje
de agricultores han usado urea alguna vez, como fuente de
nitrdgeno en  lugar del sulfato de amenio. Sin embargo, al
analizar la dosis de nitréogeno aplicadas, eéstas son muy
heterogeneas y con marcada tendencia a ser mucho mas elevadas
que 1la dosis de 160 kg/ha de nitrégeno, recomendada
tecnicamente para el cultivo de maiz en la regidn.

Estos resultados indican que el uso de urea no ha
aprobado todos los criterios de adopcion, puesto que, aunque
los agricultores han cambiado de fuente de Ritrdgeno, no han
seqguido las recomendaciones #n cuanto a la dosis/hectdrea que
se debe aplicar de este nutrimento. Esta adopcion parcial,

lejos de beneficiar a los agricultores, les eleva los costos
de produccion.
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Por otro lado, también existe una aparente confunsidén
entre los agricultores sobre en cudl tipo de textura de suelo
funciona mejor la urea. En efecto, mas del 60% de los
agricul tores encuestados sefalaron que la urea solo funciona
en suelos arcillosos. S§in embargo, para otros agricultores
funciona igual, tanto en suelos arenosos, como arcillosos,
siempre que la urea se incorpore cuando el suelo este huamedo.

Probablemente las altas dosis de nitrégeno en forma de
urea aplicadas, sin incorporar, en suelos secos, sea la causa
de esta impresion de los agricultores y también 1la
explicacion de por qué los agricultores que han usado urea
alguna vez, argumentan gue no siguieron usandola porque esta
fuente es mas cara que &l sulfato de amonio.

Probeblemente, &1 uso excesivo de urea pueda ser debido
a falta de informacidn técnica, puesto que la mayoria de los
agricultores de la regidn acostumbran medir su fertilizante
en bultos vy no en kg de nutrimentos. Otra causa probable, es
gue en las parcelas de validacidn/demostracitn no  se  han
invitado a los productores al momento de las aplicaciones de
urea y sulfato de amonio (para que puedan apreciar la
diferencia en el numero de bultos de ambas fuentes) y en la
epoca de cosecha {para que se les explique gue no hay efecto
en &l rendimiento por cambiar de fuente).

Algunos agricultores manifestaron que el técnico les
habia asesaorado con respecto al uso y manejo adecuado de la
durea, sin embargo ellos consideraron cue el numera de bultos
por aplicar era insuficiente, por lo que ajustaron la dosis
de acuerdo con su  experiencia o sugerencias de otros
agricultores.

Por otro lado, los agricultores que nunca han usado urea
sefialaron que no lo han hecho porque ssta fuente es muy cara
Yy que no funciona en suelos arenosos, lo cual indica 1 grado
de difusidn que ha tenido esta situacion entre los

agricultores.
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cCuantos han usado urea alguna vez?

LCudndo la usaron®?

En este ciclo de cultivo
Cuanto nitrdégeno aplicéd (kg/ha)

En otros ciclos de cultivo
Cudnta nitrogeno aplicd (kg/ha)

iComo calculd la dosis por aplicar?

Experiencia del agricultor
Asesoria de técnicos

iEn qué suelos es mejor la urea?

Arenosaos
Arcillosas
Ambos tipos

cCudntos agricultores que habian usado urea
en ciclos anteriores no usaron este ano?

iPor qué no siguieron usando?

Alto costo por tonelada
No es buena en suelos arenosos

cCuadntos agricultores que nunca han usado urea

han escuchado algo sobre esta fuente de N?
LOue han escuchado?

No funciona en suelos arsnosos
Funciona en todos los suelos

LPor qué no bhan usado urea?

£s cara
El suelo es arenoso

X Erraor estandar.

Fuente: Encuesta a productores. 1991.

i %
39 71
20 21,3
206 (X74)%
19 46,7
237 (+32)x
20 51,3
19 48,7
3 7,8
24 53,1
12 31,6
15 80,0
7 46,6
7 44,4
13 81,2
Q 69,2
4 30,8
=] 61,5
3 38,5
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Debido a que los beneficios del cambio de fuente de
fertilizante nitrogenado no ha logrado todavia llegar a los
agricultores de 1la regién, va sea porque estan aplicande una
cantidad excesiva de urea, o porque aparentemente existe un
efecto diferencial en los tipos de suelo, llevaron a decidir
no incluir los beneficios de esta innovacion en el analisis
de la rentabilidad del proyecto ICA. Sin embargo, dadeo que el
trabajo consiste en la evaluacién del paguete cal-urea, los
costos por hectdrea adicionales para transferir correctamente
el uso de urea, son incluidos en el analisis.

tos resultados anteriores permiten concluir que la
hipotesis de asimilacién y difusidn de las tecnologias, se
acepta completamente para el encalado de suelos y solo en

forma parcial para el cambio de fuente nitrogenada.

D.2. Estimacidn del patrédn anual de adopcidn.

be acuerdo con la decisidn tomada con respecto al uso de
urea, la estimacidn del patrdn anual de adopciodn solo fue
realizada para el encalado de suelos.

Segqun los lineamientos metodoldgicos presentados en el
apartado 4.6 del Capitulo anterior, se asumieron tres
alternativas para estimar la secuencia de adopciodn, a través
de los afios.

Para todas las alternativas se considerd que es posible
alcanzar en el futuro, un techo de alrededor de 0,90. Es
decir, que a largo plazo, un 90% de las 33.500 hectareas
cultivadas de maiz en el dominio de recomendacién tenga
incorporada la practica del encalado.

Este valor de Q0% fue obtenido considerando que el
encalado es wna innovacidn que satisface los siguientes
criterios: 1) dispanibilidad de cal en la region {existen
varias caleras del sector privado); 2) es compatible con el
sistema de cultivo actualjy 3} su complejidad de manejo vy
divisibilidad #s similar a la del nitrdgeno v fosforo que los
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agricultores tradicionalmente usanj 4) es rentable con una
tasa marginal de retorno estimada en  263%, por hectarea,
incluyendo las efectos residuales y descontando el incremento
minimo de rendimiento necesario para rentabilizar el costp de
la cal agricola vy del capitaly y ©5) poca sensibilidad al
riesgo, las evidencias atumuladas en La Fraylesca durante el
pericdo 1984 a 1990, han mostrado gue la sensibilidad del
encalado a la incertidumbre de la precipitacidn es reducida.
Hibon (1989).

En este trabajo la eleccitdn de un techo de 90%, ha sido
bastante riguroseo vy conservador, Jjustificandose, ademéas,
porque en las encuestas, e1 91% de los agricul tores del
dominic de recomendacion estén de acuerdo en solicitar

credito para encalar uma parcela.

9.2.1. Alternativa de adopcién uno.

Esta alternativa asume que la adopcion continuara en
forma constante a partir del afo de 1991, o sea, que en cada
uno de los proximos afos se encalaran 1.910 hectareas. En el
Cuadro 9, se presentan los valores de adopcidn cbtenidos.

Bajo esta alternativa se observa que en &l afo 200&, o
sea, diecisiete afos después de haberse iniciado la adopcidn,

se alcanzaria la maxima adopcion potencial del encalado.

5.2.2. Alternativa de adopcidn dos.

Esta alternativa asume que la adopcitn del encalado de
suelos se comportarid sequn la estimacion de una funcion
logistica. Esta funcioén puede ser estimada conociendo los
valores hi(ty), hi{tz) vy Ki. Es decir, conociendo la
proporcion de adopcidn del encalado en dos puntos en el

tiempo v el techo o maxima o adopcidn esperada.
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Cuadro 9. Superficie (en hectAreas) encalada con la

alternativa de adopcitn uno.

ARO Proporcion acumulativas., netas

1990 00,0094 321 321
1 00,0865 2.231 1.910
2 00,1234 4,141 1.910
23 00,7282 6.051 1.910
24 0, 1804 7.961 1.910
25 0,2944 9.871 1.910
24 00,3514 11.781 1.210
Q7 0,4087 13.4691 1.910
Ga 00,4657 15.4601 1.7910
99 0,5227 17.511 1.910

2000 00,5797 19.421 1.910
o1 0,46347 21.331 1.910
02 0,467238 23.241 1.910
03 0,7308 29.151 1.910
04 00,8078 27,061 1.910
03 0,8448 28,971 1.210
06 00,2000 30.150 1.179

FUENTE: Elaborado por 1 autor.

El proyecto ICA de La Fraylesca inicid con  un
diagnostico de la reqion a fines del afo 1983, momento en el
cuadl se detectd la problemadtica y se disefo la estrategia de
investigacitn.

El tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto
hasta que el encalado se adoptd fué de seis afos. Es decir,
durante el periodo 1983-89 no hubo adopciodn del encalado
debido al desarrollo del proyecto.

Se considerd hi{t:) como la superficie de 321 hectareas
que se encalaron en el afio 1990, las cuales al dividirse
entre la superficie total del dominio de recomendacion
(33.500 has.)} dan como resultado un hi(t,=1990)= 0,00%6; para
el caso de hi(tz), se consideraron las 1.910 hectareas gque se
encalaran en 1991, las cuales al adicionarse a las 321
encaladas en 1990 se obtiene un total acumuladeo de 2.231
hectareas, dando como resultado un hi(t==1991)=0,0&65. Cabe
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mencionar que el dato para 1991 es real en el sentido de que
la cal vya fue repartida a los agricultores para su préoxima
aplicacidn, esto pudo comprobarse durante la aplicacidn de
las entrevistas. Con respecto al parametro K, se considerd el
techo de 904 descrito anteriormente.

Utilizando los valores de hi(t,=1990), hi(t==1991) y K,
sefialados anteriormente, fueron determinados los parametros A

y B, cuyos valores encontrados son:

Al
B1

H

~4,5214
1,9915

Il

Los cuales una vez insertados en la farmula rinden una

funcidon logistica:
ha(t) = 0,901 + exp ~(-6,5214 + 1,9915 t)]-*

Para estimar el numero de hectareas de maiz cultivadas
con el encalado en el afo t, como resultado de la accion del
proyecto [HAS.(t)], primero se estimo la proporcion neta de
adopcian de la alternativa en cada afio [He(t)].

Ambas variables se calcularon de la siguiente manera:

He (1) = he(t) = he(l) Y
HAS . (t) Hi (t}x33.500

donde:

hz(t) es la proporcion de adopcidn emn el encalado en el
afio t,

hai{1) es la proporciédn de adopcion del encalado que
existia en el afo previo al comienzo de la difusicdn del por
el proyecto vy; 33.500 representa el numero de hectareas de
maiz en el dominio de recomendacidn.

Los resultados del Cuadro 10, indican, gue dadas las
tasas de adopcidn actual, a partir de 1997 practicamente se
alcanzaria la maxima adopcion potencial, o gea, ocho afos

despues de haberse iniciado la adopcidn del encalado.
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Cuadro 10. Superficie encalada (en hectareas) con la
alternativa de adopcidn dos.

AROD Proporcion acumulativas. netas
1990 0,00%96 321 321
21 00,0665 2.231 1.910
92 0, 3299 11.052 8.821
?3 0,7282 24,394 13.3434
g4 00,8719 29.210 4.814
95 00,8941 30.018 808
9é6 0,8995 30.132 114
Q7 0,899% 30,147 15
78 0,8999 30.147 Q
9 0,8999 30.147 O

FUENTE: Elabhorado por el autor.

9.2.3. Alternativa de adopcidn tres.

Esta alternativa asume que la adopcidn continuara en

forma constante a partir del afo 1991, peroc a wun ritmo de

1.000 hectareas encaladas por ana.,

l.Los valores de adopcidn obtenidos s0on presentados en el

Cuadro 11, Se observa que bajo el supuesto de esta

alternativa se espera Que el maximo de superficie potencial

encalada sea alcanzada en el afo 2019, o sea treinta y un afo

después de haberse iniciado el proceso de adopcicn.

Un resumen de los valores obtenidos en cada una de las

alternativas de adopcién son representados gréaficamente en la
Figura 8. La alternativa tres al

ser formulada para ectimar
una demora en la

ejecucion del proyecto,
Con  mavor numeroc de afdos.
alternativa dos el

presenta el flujo

Forp el contrario, con la

maximo de adopcitdn se

alcanza en un
periodo menor de tiempo,



Cuadro 13i.- Superficie (en hectdreas), encalada con la

alternativa de adopciéon tres.
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ARD Fraoporcion

1990 0,0094
F1 00,0665
@2 0,0964
3 0, 1263
@4 0,1806
95 00,1361
G4 0, 2158
97 0,2457
28 ¢,2755
9 0,3054

2000 00,3352
01 0,34651
02 00,3949
03 0,4248
G4 0,4546
05 0,4845
04 00,5143
07 0,5442
08 0, 5740
09 0,46037
10 0,46338
11 0,4636
12 00,4935
13 0,7233
14 0,7532
15 06,7830
14 00,8129
17 0,8427
18 00,8726
19 0,9000

FUENTE: Elaborado por el autor.

15.231
16.231
17.231
18.231
19,231
20.231
21.231
22,231
23.231
24,231
25.231
264.231
27.231
28.231
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5.3. Los aumentos en rendimientos por el encatado

de suelos.

Dalerymple (1980), ha remarcado la existencia de un
desbhbalance entre la relativamente sofisticada metodoiogia
desarrollada en la medicidn de los heneficios anuales (medida
por el area debajo de las curvas de oferta y demanda) y la
pobre estadistica sabre la cué&l se aplica el aparato
metodologico, especialmente cuando se mide el efecto de la
nueva tecnologia sobre los rendimientos. El autor sefala que
la mayoria de los estudios de evaluacian han usado datos de
rendimientos publicados en estadisticas regulares por
organismos gubernamentales, ignorando la informacidn generada
a nivel experimental.

En el caso particular del proyecto ICA de La Fraylesca,
la fuente de datos fueron los resultados de los ensayos
experimentales y parcelas de validacion/demostracion, los
cuales fuerpn concebidos con la nueva metodologia ICA, de
forma tal que las wvariables no experimentales son enddgenas
al modelo experimental entrandeo a los niveles de la practica
corriente del agricul tor, Es decir, las practicas
representativas del productor se encuentran presentes en los
ensayos, tanto en las variables experimentales como en los
Nniveles testigos. La confiabilidad de esta fuente de datos
fue verificada con las encuestas aplicadas a los
agricultores, en donde se les preguntd explicitamente sobre
el aumento del rendimiento observado al aplicar cal en sus
campos.

Los rendimientos estimados de esta manera se presentan
en @] Cuadro 12. Se observa que, &l efecto del encalado no es
permanente en el tiempo, vya que solo dura cuatro afos,
regresando posteriaormente al nivel inicial de rendimientos,
es decir, al que se obtenia antes de aplicar la cal.

En 2l contexto del manejo integrado de 1los recursos

naturales, la practica del encalado es solo una splucidn
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parcial y temporal al problema de degradacién de suelo
presente en La Fraylesca.

FPara lograr un aprovechamientn sostenido del suelo en la
region, es necesario que después de encalar, se instrumenten
otras practicas de conservacisén y recuperacion de su
capacidad productiva, tales como, rotacidn de cultivos,
abonog verdes, practicas y medidas de conservacidn, etc., que
Se adapten a las circunstancias agroecoldgicas ¥

sorinecondmicas de los agricultores,

Cuadro 12. Efecto del encalado de suelos sobre el

rendimiento de grano de maiz (tons/ha).

—————————————————— diferencia

ARD Sin Con rendimiente
Rendimiento
observado (a)} 1 2,45 3,65 1,20
esperado (b} 2 2,495 3,35 0,30
esperado (b} 3 2,45 3,06 0,60
esperado (b} 4 2,45 2,79 0,30
esperado (b)) s 2,45 2,45 0,0

(a) Incremento promedio el primer afos 1,2 {(*r0,5), parcelas
de validacion/demostracidn 19871989,

(L) Experimentos anteriores (1984-87) permiten considerar que
el encalado tiene un efecto residual, linealmente
decreciente en el tiempo, durante 3 ciclos posteriores al
de su aplicacidn.

Fuente: Informes proyecto ICA, 1988 y 19%0.

En resumen, la misma informacidén generada por el proceso
de investigacion del proyecto ICA (encuestas y ensayos) fue

utilizada para el analisis.
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9.4. Los precios anciales
5.4.1. El precio social del maiz.

Mexico es actualmente el tercer productor de maiz en
América Latina, después de Brasil vy Argentina, con una
produccidn, en 1988, estimada en 10,5 millones de toneladas
de grano. Pero mientras Brasil logra cubrir sus necesidades Y
Argentina exporta mas de lo gue consume, México lo importa de
manera creciente, desde 1970, habiendo alcanzado 3,3 millones
de toneladas en 19846-88. Para 1989/90, se estimd que México
importd alrededor de 10 millones de toneladas de Qrancs
basicos, de las cuales cuatro fueron de maiz. De todos los
paises en desarrollo, México se ha convertido, afo con afo,
desde 1980, el segundo en cuanto al volumen de granaos
importados, después de China, (Hibon, 1990). Del analisis del
Anexo D se obtienen deducciones similares.

Con base en lo anterior, se deduce que el maiz producido
por el encalado de los suelos, no  se adade a las
disponibilidades de la economia sino que sustituye otra
fuente de abastecimiento, el mercado externo, dejando
constante el total disponible. Es asi como la produccidn neta
del provecto de la Fraylesca se refleja realmente en los
recursos liberados de otra fuente de abastecimiento. PDasgupta
y Sen (1972).

Es evidente que, por lo que respecta a la economia en sy
conjunto, la produccion real de este proyecto de sustitucion
de imporiaciones, es la cifra neta de divisas ahorradas.

El mercado de maiz en México es regulado par el
gobiernn. El precio de garantia, via precio esperado medio
rural, regula la cantidad ofrecida en el mercado interno y &l
precio de venta de la CONASUPQO, {Compania Nacional de
Subsistencias Populares) influye indirectamente sobre 1la
cantidad demandada al actuar sobre el precio libre de

mercado.
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lLLos cambios en las cantidades producidas y demandadas,
causadas por cambios en el precio medio rural esperado vy el
precio de venta del maiz por el gobierno, se reflejan en
cambios en las magnitudes de los saldos totales netos. Es
importante destacar, que "los cambios en los saldos netos de
maiz, responden mas a cambios en las cantidades ofrecidas que
a cambios en las cantidades demandadas,” (Anexo &).
Plascencia y Hernandez (1983),.

£l Estado de Chiapas, donde se encuentra la region de La
Fraylesca (lugar de desarrollo del proyecto}, es una zona
exportadora. Uno de los lugares hacia donde dirige su
produccidon, es a los estados de Uaxaca, Tabasco y el sur de
Veracruz. En especifico, la region de La Fraylesca exporta a
es0s Estados el 70% de su producciédn. De la Piedra (1987).

En el Cuadro 13, se presentan datos comparativos sobre
la produccion vy consumo de maiz de los Estados a donde 58

exporta maiz de Chiapas.

Cuadro 13. Saldo neto de los estados a los que se exporta

maiz procedente de Chiapas. Datos de 1985.

Estado Produccion Consumo Saldo
{ton) {ton) {ton)
Chiapas 1.460.524 528.863 931.661
Oaxaca 478.810 939.059 -&0. 242
Veracrusz 737 .809 1.1460.282 -402.473
Tabasco 23.195 25&.414 -163.219

Fuente: Bodegas Rurales CONASUPO, S5.A. de C.V. Gerencia
Regional Istmo. Informacién operativa 1990.

For lo tanto, en 1la evaluacién social se utilize el
precio del mercado intermacional ajustado por los costos de
transportes y las distorsiomes del tipo de cambio. £€n este

caso de importacidn de maiz, se agregaron los costos del
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transporte interno y de manejo al precio CIF para llegar a un
precio social equivalente al precio de paridad de
importacion.

Cuando el mercado de divisas no es lo suficientemente
competitivo como para expresar la disposicidn a pagar por
monedas extranjeras, es importante identificar vy corregir
adecuadamente las distorsiones del tipo de cambio, parque
afectan los precios internos de los articulos comerciables.
Morris (19%0).

Byerlee y Longmire (1985), analizaron la evolucion del
mercado de divisas comparando los tipos de cambios vigentes
con la tasa de inflaciéon en Meéxico vy Estados Unidaos,
encontrando una sobrevaluacidn de la divisa en la mayor parte
del periodo analizado.

Cuando 1la moneda nacional esta sobrevaluada, los
articulos importados parecen mas baratos en términos de la
moneda nacional (porque pueden adquirirse con menos unidades
de 1la moneda nacional sobrevaluada), mientras que los
articulos exportados parecen mas caros para los compradores
extranjeros {(porque se requieren mas unidades de la moneda
extranjera para pagarlos). Morris (19%90).

En el caso de Meéxico, esto quiere decir, que si no se
hace un ajuste para corregir las distorsiones del tipo de
cambio, habrda un sesgo en el precio social del maiz a favor
de la importacidn.

Segun Morris (1990), la estimacidn de un tipo de cambio
ge equilibrio gue sea real vy exacto, puede presentar
problemas importantes. Entre otras cosas, la cuestion puede
ser politicamente delicada: los funcionarions gubernamentales
de muchons paises en desarrollo se muestran renuentes a
reconocer y mucho menos a discutir, la sobrevaluacidn o
subvaluacion del tipo de cambioc. Aun cuando se pueda discutir
abiertamente el problema, a menudo no es facil estimar el
grado de distorsidn.

En este trabajo, se utilizéd el tipo de cambio de

equilibrio estimado recientemente por Sagarnaga (1990), en un
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trabajo sobre ventajas comparativas y politica agricola en la
produccidn de maiz en México. (ver Anexo 7).

l.os precios CIF y FOB de maiz tomados como base en las
calculos, tambien fueron obtenidos de Sagarnaga (1990).
Debido a que este autor utilizo precios proyectadas en lugar
de precios actuales, con la finalidad de superar el problema
de la variabilidad de los precios del mercado intermnacional.

A estos precios, se le adiciond la informacion referente
a los centros de consumo y de produccidn, para llegar a un
precio social equivalente al precio paritario de importacion
de maiz en La Fraylesca. (Anexo 8).

A pesar de que México importa maiz amarillo, se utilizo
el precio social del maiz blanco equivalente a 9500.780,00
pesos mexicanos, debido a que en el mercado interno el maiz
amarillo se considera de menor calidad y su precio esta por
debajo (aproximadamente un 20%) que el pagado por el maiz
blanco. Es decir, al importarse maiz amarillo se esta
incurriendo en un costo por calidad de aproximadamente 20%
con respecto al maiz blanco. {Marris, 1990, comunicacidn

personal).,

9.4.2. El precioc social de la cal

Ademas de los costos considerados en el proyecto ICA, se
debe tener en cuenta la inversitn en cal agricola que
demandan las 33.500 hectareas del dominio de recomendacidn.

La cal agricola es un insumo con un precioc no controlado
por el gobierno y s0lo utilizado en actividades agricolas. Si
se estima que la demanda adicional que generaria el proyecto
no disminuird los suministros existentes, el precio social de
ia cal agricola debe ser evaluado en términos de los recursos
utilizados en produciria.

Por otro lado, si se estima que la cal utilizada en el

proyecto reduce las disponibilidades y hay competitividad en
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la compra, el precio de mercado es una buena medida de la
disposicidn a pagar.

En este estudio se wtilizé el segundo concepto, el cual
tambien, ya fue usado por Pagliettini (1984), en un trabajo
sobre retroalimentacion de politica agricola en la region de
La Fravlesca.

Dentro del precio de campo social del encalado se debe
incluir también, el costa de la mano de obra necesaria para
su aplicacion.

El precic de la mano de obra en un mercado perfectamente
competitivo (situacion tan imposible de alcanzar), estaria
determinado por el valor de su productividad marginal. Es
deciv, el salario seria igual al valor del producto adicional
gue un trabajador adicional puede producir, A& un agricultor
le compensaria contratar un trabajador adicional (para
aplicar la cal, por ejemplo) en tanto este trabajador extra
incrementara la produccion total en un valor supearior al del
jornal que el agricultor tendria que pagarle. Gittinger
(198%).,

Sin embargo, s1 el mercade de mano de obra es
imperfecto, no debe equipararse la produccion renunciada con
&l salario de mercado. Los mercados imperfectos se encuentran
a menudo en las zonas rurales, sobre todo en las épocas de
escasa actividad agricola. Sguire y Van der, (1975). En estas
circunstancias, es frecuente que el salarioc del mercado este
por encima del precio de oferta de la mano de obra (es decir,
el salaric por el que el obrero estd dispuesto a trabajar),
lo que supone que hay un excedente de mano de obra en ia
Zona.

En la region de La Fraylesca, la disponibilidad de mano
de obra no representa mayor problema, aunque existe mayor
demanda en los periodos de siembra y cosecha del maiz, en los
que se supone gue la mano de obra esta plenamente empleada.
De la Piedra (1987).

El proyecto ICA requiere mano de obra fuera de las

#pocas de mayor demanda en la regidn, cuando muchos
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trabajadores agricolas estan desempleados, o bien, ocupados
de manera no muy productiva en esa temporada. E1 ocuparlos en
el encalamiento de los suelos pudiera representar un costo de
oportunidad, considerablemente menor que el salario de
mercado prevaleciente. Gittinger (1989).

Bajo este contexto y de acuerdo con la poca informacién
disponible, se ha asumido en la regidn que el costoc de
oportunidad de la mano de obra agricola, representa e} 60%
del salario prevaleciente en el mercado. En el afp de 1990 el
salario de mercado fue estimado en 10.000 pesos mexicanos el
jornal, el cudal una vez multiplicado por el factor 0,6 da un
costo de opoartunidad de 6.000 pesos. Este wvalor debe
considerarse como una estimacidn peliminar, por lo que se
espera que trabajos futuros que dispeongan de datos mas
completos sobre una base anual, mejoren su estimacidn.

En resumen, el precio de campo social para encalar una
hectarea fue estimado para el afo de 1990 en % 290.000,00,

Los detalles del calculo se presentan a continuacion.

Cal agricola (2,0 ton/ha}. 160.000,00 % Mex.

Transporte Cal 100.000,00 % Mex,.

Aplicacion (3 jornales) 30.000,00 % Mex.
Total General 290.000,00 % Mex.

3.5. Los flujos de beneficios netos para el encalado.

Los beneficios netos por hectdrea incluyen el efecto
residual del encalado y fueron realizados por el método del
presupuesto parcial. Perrin, et.al {1974). Se considera que
los costos wvariables {(costo de campo social de la cal,
muestrec vy analisis de suelo), se pagardn en el primer afo,
En el Cuadro 14, se muestran los resultados obtenidos.

El flujo anual es producto de multiplicar los beneficios
netos resumidos en el Cuadro 14, por la superficie de

adopcion neta estimadas en el apartado 5.2, para cada una de
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las alternativas de adopcién (un ejemplo del calculo es
mostrado en el Anexo 9).

En el calculo fueron considerados los gastos por
hectédrea adicionales, inherentes a la tramnsferencia vy
adopcion del encalado y uso de urea a partir de 1990, Es
decir, se incluyen en cada afo, como gastos de mantenimiento
lo siguiente: a) el costo del personal técnico que participa
en las actividades de muestreo de los suelos y asesoria a los
productores; b) costo de los andlisis de suelos y; c) costos
de la cal, incluyendo su transporte y aplicacién

Les flujos resultantes para 1los escenarios de adopcion
considerados se presentan en la figura 9. La alternativa dos
{curva logistica) es 1la opcidn que obtiene los mayores
beneficios en el menor periodo de tiempo. La alternativa tres

presenta beneficios menores en un periodo mayor de tiempo.

Cuadro 14.~ Beneficios netos, por hectArea por la adopcién
del encalado. (1000 % Mex. de 1990). 1990-93.

A N 0 S
Concepto 1990  1991%  1992% 19934
1) Incrementos de rend.
de grano (ton/ha) 1,20 0,70 0,60 0,30
2} Precio maiz (1000 pesos/ton) 201 501 201 301
3) Beneficios brutos 601 451 300 150

4) Costos variable (1000 pesos/ha) 412

Encalado (2 ton/ha) 290
Muestreo de suelo &5
Analisis de suelo 37
D) Beneficios netos (3-4) 189 451 300 130

(%) Efecto residual del encalado.
FUENTE: Elaborado por el autor.
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5.6. E1 flujo anual de costos de investigacidn.

El Cuadro 15, muestra los recursos humanos que
participaron en las actividades de generacion (INIFAP vy
CIMMYT) y de transferencia., Se observa, que la mayor parte de
estos recursos se utilizaron en generacion vy fue el INIFAP

guien participsd en una mayor proporcion.

Cuadro 15.- Recursos humanos que participaron durante el

desarrollo del proyecto. 1983-1900.

1.GENERACION

Cientifico 2,4 2,5 3,2 3,2 2,8 3,4 2,4 1,4
Técnico 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0
Auxiliar 5,0 5,0 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

FUENTE: Registros contables del INIFAP, CIMMYT, DRRI, y FIRA.
1983-90.

En general, existe acuerdo en la literatura sobre
econamia del bienestar que en el caso de mano de obra
calificada, el salario prevaleciente refleja razonablemente
su costo de oportunidad. Irvin (1978), citado por Martinez vy
Sain (1983). Dado que, del total de los recursos gastados en
el provecto Fraylesca, aproximadamente el B80.% estuvo
destinado al pago de salarios de mano de obra calificada vy
semicalificada, se usd el salario prevaleciente para valorar

Sl Uuso.
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lLos costos relacionadas a la fase de generacién, se
extienden desde septiembre de 1983 a marzo de 1990. Todos los
costos fueron inflactados a pesos mexicanos de 1990,

A partir de 1990, o sea durante el periodo de adopcidn,
se 1ncluyen gastos de mantenimiento relacionados a la
asistencia tecnica y a los costos inherentes a la adopcion
del encalado v uso de urea (ver seccidn anterior)}.

En el Cuadro 16, se presenta un resumen de los gastos
del proyecto por rubro considerado. Informacion mas detallada

sobre los costos se presentan en los anexos 10 y 11,

Cuadro 16.- Resumen de los gastos del proyecto (1000 de pesos

mexicanos de 1990).

RUBRD CANTIDAD {%)

1. Generacion 1.850.190 9?7

1.1 INIFAP 1.361.777 74 (a)

1.2 CIMMYT 4808.412 26 {a)

II. Transferencia 47.203 3

Total (1+411) 1.897.393 100

ta) Con respecto al total gastado en generacion.
FUENTE: Registros contables INIFAP, CIMMYT, FIRA y DDRI.

En resumen, el 974 de los costos del proyecto fueron
debidos a2 1la generaciédn de las nuevas tecnologias, de los
cuales el 74% fue aportado por el INIFAP yv el resto por el
CIMMYT. Unicamente 3% de los costos totales son debidos a la
transferencia de las innovaciones. Conservadoramente en los
costos atribuibles al CIMMYT, se incluyen también la donacidn
de una microcomputadora y materiales de capacitacion (ver
Figuras 10, 11 y 12).
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En la Figura 13 se observa 1 flujo de costos del
proyecto a traves del tiempo, separados en generacion vy
transferencia.

Em el afo de 1988, el presupuesto gastado se elevd
considerablemente, debido & la organizacidn por parte del
INIFAP, CIMMYT, CIRAD e IRAT de un taller internacional de
cinco dias, donde participaron mas de &0 profesionistas de

instituciones nacionales e internacionales.

5.7. Los retornos a la inversién del proyecto.

Siguiendo los lineamientos metodoldgicos descritos en el
capitulo anterior, se estimaron las medidas actualizadas del
valor del proyecto. En el cdlculo se eligid 1983 como afo
base para la actualizacidn.

Para el andlisis econdmico en el que se utilicen precios

de eficiencia, hay tres tasas de actualizacion gue pudieran
elegirse: a) la que representa el "costo de oportunidad del
capital” 3 b)) la tasa de endeudamiento que la nacidn debe
pagar a fin de financiar el proyecto vi; «c} la tasa de

preferencia temporal de la sociedad. Debido a que las dos
dltimas presentan problemas practicos y tedricos que influyen
en la seleccidn de provectos, no es muy recomendable su uso,
Gittinger {(1989).

Es probable que la mejor tasa de actualizacitdn aceptable
sea la del "costo de oportunidad de capital”.

De fijarse de manera perfecta, esta tasa reflejaria la
eleccidn hecha por la sociedad en conjunto entre los
rendimientos actuales vy leos futuros y por consiguiente, el
monto de ingreso total que la nacidn esta dispuesta a
ahorrar. Aunque esto es bueno como condicidn tedrica, es
dificil de aplicar como instrumento prdctico de trabajo.
Bittinger (1989).

Begun este autor, es dificil conocer realmente qué es el

costo de oportunidad del capital. En la mayoria de los paises
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en desarrollo, se da por supuesto que fluctia entre el 8 Y
15% en teérminos reales. Una eleccién comun es el 12%, sin
embargo, e el presente estudio se ha elegido

conservadoramente el extremo mayor, o sea 15%.

Cabe mencionar que, la mavyoria de los trabajos de
evaluacion economica reportados en la literatura, prefieren
el calcuwlo de una tasa interna de retorno, probablemente para
evitar estimar el costo de oportunidad del capital. {ver

Cuadro 1, en seccion 2.3.3).

3.7.1. Retornos minimos esperados para pagar los costos,
en cada alternativa de adopcion.

Considerando unicamente la superficie encalada hasta la
fecha, es decir, gque no habra mas adopcidn gque las 2.231
hectareas acumuladas hasta ]l afeo de 1991, los retornos
sociales regionales no logran superar la inversion del
INIFARP/CIMMYT para el proyecto de investigacion adaptativa
{ver Anexo 12). Las medidas actualizadas presentan 1os

siguientes valores:
VAN = —494.4346.000,00 TIR = 4,2% B/C = Q,54

Esto es dehido principalmente, a que el proceso  de
adopecion acaba de iniciar recientemente &n la regidn y que
ademas la superficie encalada en estos primeros afos,
representa unicamente &6,6% del area total del dominic de

recomendacidn.

Por otro lado, si se hubiera pretendido hacer rentable

al proyecto ICA durante el primer afio de adopcion, (o sea en
1990), era necesario encalar en ese afo, una superficie
minima de 3.4631 hectareas, Las calculos se muestran a

continuacidn,.

Igualanda l1os heneficios totales a los costos totales se
obtiene gque:



81

VAC = BNhaXx HA
despejando HA:
HA = VAC/BNha.

donde:

VAC = Valor actualizados de los costos erogados en el
proyecto eguivalentes a 1.081.949.000,00 pesos Mex.. Se asume
que el beneficio total minimo esperado debe ser igual a este
valoar.

BNA/ha = bheneficios netos actualizados obtenidos al
encalar una hectarea en 1990 e igual a 290.000,00 pesos Mex.

Ha = Numero de hectdreas que adoptaran el encalado,

Sustituyendo valores:
HA = 1.081.94%.000/296.000
HA = 3.4651

Sin embargo, como se menciono anteriomente, el
encalamiento de los suelos did inicio en el afo de 1990 con
una superficie de 321 hectareas y continuarda en e aro de
1991 con 1.910 hectareas mas. Por 1o que va no es factible
alcanzar el supuesto sedalado anteriomente.

De todas maneras, fue posible estimar un piso minimo de
adopcion para pagar los costos del proyecto a partir del afo
de 1991. Los wvalores de la wvariables se muestran a
continuacion.

VAl = 494.4346.000 pesos mex., obtenido de la diferencia
erntre los costos actualizados (1.081.9492.000,00) v los
beneficios actualizados (587.513.000,00) resultantes de la
superficie encalada hasta 1791, Esta diferencia es igual al
valor actual neto negativo mencicnado anteriormente.

BNA/ha = 224,110,000 pesos Mex., beneficios netos
actualizados que se obtienen al encalar una hectdrea en 1992.
Notese el cambio de este valor con respecto al afo de 1990,

debido al valor temporal del dinero.

Sustituyendo valores:

HA = 494.436.000,00/224.110,00
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HA = 2.206

Los resultados indican gue se necesita encalar en 1992
una superficie minima de 2.2046 hectéreas, si se quieren pagar
en ese ano todos los costos invertidos en el provecto.

Con esta superficie se obtendria en el afo de 1992 un
VAN aproximadamente de cero, TIR similar a la tasa de
actualizacion (154) y una relacidn beneficio-costas muy cerca
a uno (ver Anexo 13). Sin embargo, debe quedar claro que en
el sentido estricto, bajo esta situacidn el proyecto no
pierde dinero pero tampoco 1o gana.

Un analisis individual para estimar el afo en que cada
alternativa de adopcidn paga 1los costos invertidos en el
proyecto fue calculada. En el Cuadro 17, se presentan estos
resul tados, ademas de las medidas actualizadas alcanzada en
esos adios.,

Be observa que, aun en el peor de los casos (encalando
1.000 hectareas/afio a partir de 1991 con la alternativa
tres), en el afo de 1994 se pagan todos los costos invertidos
en el proyecto, e inclusive, se obtienen ingresas adicionales
para la sociedad, dado que las medidas actualizadas superan
los valores minimos esperados. Es decir, el valor actual neto
Bs mayor Que cero, la tasa interna de retorno es mayor que la
tasa de descuento wutilizada vy por ultimo, la relacidn
beneficio-cosios es mavor gque uno.

La altermnativa dos (fumcion logistica), es la unica
opcion que  lograria pagar 1os costos de investigacion en el
afio de 1992, puesto que la superficie a encalar en este afo
supera significativamente a la superficie minima de 2.206

hectareas discutida anteriormente,

9.7.2. Retornos potenciales esperados para cada

alternativa de adopcidn.

Estos retornos fueron calculados en funcidn del

potencial de adopcion de los tres escenarios considerados.
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Los resultados son resumidos en el Cuadro 18 y en los Anexos
14, 13 vy 16 se muestran detalles de los flujos de fondos
incrementales.

Se observa en forma general, que bajo las tres
alternativas de adopcidn, el proyectao ICA genera ingresos en
exceso a sus costos, puesto que, en cada una de ellas el VAN
es positivo, la TIR es mayor que la tasa de descuento

utilizada y la relacidn beneficio-costos es mayor que uno.

Cuadro 17. Medidas actualizadas segun alternativa de

adopcion en el afo en que se pagan los costos.

MEDIDA (a) (1) (2) (3}
ARO en que se pagan

los costos 1993 1992 1994
VAN (1000 pesos Mex.) {b) 305,994 1.482,829 4,128
TIR (%) (b) 18,9 29,2 29,2
B/C {b) 1,28 2,37 2,37

(a) E1 wvalor de las medidas corresponden a los alcanzado en

el afio en que se pagan los costos invertidos en el
provecto.

(b) VAN = Valor actual neto; TIR = Tasa interna de retorng;

B/C = Relacion benesficio-costo.
FUENTE: Elaboradeo por el autor.

Estos resultados dan una indicacién del potencial, que
podria tener el desarrollo de proyectos de investigacidn
adaptativa similares a los de La Fraylesca.

En un andlisis mas especifico, se observa que con la
alternativa dos, (curva logistica), se logran los mayores

beneficios del proyecto, 10 cudl es debido a gue presenta el
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flujo de beneficios incrementales en un periodeo menor de
afios, El caso contrario es la alternativa tres, debido a que
la superficie encalada cada afio es menor que en las otras
alternativas. La alternativa uno, se considera como
intermedia con respecto al valor de la medidas actualizadas

del valor del provecto.

Cuadro 18. Valores potenciales estimados de las medidas

actualizadas del valor del provyecto.

MEDIDA (1) (2) (3)

VAN (1000 pesos Mex.) 2.341.388 2.033.106 1.193.870
TIR (%) 28,5 41,4 23,1
BsC 3,18 3,6 2,1

FUENTE: Elaborado por el autor.

Con respecto a la tasa interna de retorno, se puede
observar que en las tres alternativas la TIR calculada excede
a la tasa de descuentno. Inclusive, en el peor de los casos
(alternativa tres), se observa que el proyecto todavia logra
recuperar todo el capital y los gastos de operacion erogados
a un costo del 23% por su utilizacidn,

Estos resultados son comparados favorablemente a la
rentabilidad a la inversidn en investigacion reportados en
otros trabajos. Por ejemplo, Ruttan (1983), resume las tasas
de retornos a la investigacién esncontradas en 36 estudios con
diferentes metodologias, paises y periodos de tiempo. Los
retarnos reportados variaron desde -—~48 hasta 130%, pero el
grupo mas grande (404 de los cases) reportaba  tasas de
retornos entre 20 y 40%.
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Este mismo autor sefala que, tasas de retornos a la
inversidn en investigacion agricola superiores al 10-15%
(superando inflacion), son consideradas atractivas para que
las empresas privadas inviertan. Ademds, es dificil que otras
inversiones, tanto publicas como privadas produzcan tasas de
retornos mas favorables.

Traxler (1990), en un estudio realizado en el Valle del
Yaqui, Sonora, Mexico, estimd tasas de retorno entre 16-237%,
las rcuales considerd adecuadas para gque la inversion en
investigacidn, contribuya significativamente al incremento de
la productividad agricola.

Debido a la amplia gama de objetivos y metodologias de
estps  estudios, es dificultoso hacer una comparacion mucho
mas especifica, que la de selalar que los retornos a la
inversion en el proyecto de La Fraylesca es comparada
tfavorablemente con los reportados en otros estudios.

En lo referente a la relacittn beneficio-costos, se
observa que en el peor de los casos, (alternativa tres), cada
peso invertido en el proyecto de investigacién de La
Fraylesca, genera el doble en beneficioc para la sociedad en
la region. Por supuesto, en la mejor alternativa, (uso de la
curva logistica), esta relacion se incrementa: por cada peso
invertido en la ejecucidn del proyecto se generan 5,6 pe&Os
Mexicanos en beneficios sociales.

Los resultados de este estudio, confirman la precepcidn
basada en eésta y otras experiencias, de gque la inversidn en
investigacién silvoagropecuaria contribuye significativamente
al incremento de la productividad en la agricultura.

S5in embargo, se debe tener presente que para lograr un
crecimiento rapido de la productividad, se requiere: 1)
capacidad para generar tecnologias adaptadas a las
circunstancias de 1los agricultores que, propugnen por un
aprovechamiento sostenido de los recursos naturales y; 2) que
los agricultores adopten las tecnologias generadas, para que

los recursns invertidos en la investigacidén sean eficientes.
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&. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio permiten

concluir que:

1} Asumiendo que no habrd mas adopciodn que las 2,231
hectdreas acumuladas hasta el afo de 1991, los retaornos
sociales regionales no superan la inversivn. Bajo este
escenario se estima un VAN= -494,434,.000,00 pesos mexicanos,
una TIR= 4,2% v una relacion beneficios-~costos de 0,53

La superficie minima que se debe encalar para que los
retornos superen la inversion en el afo de 1992, es de 2.210
hectareas. Bajo esta situacidn, la sociedad no pierde dinero
pero tampoco lo gana. La alternativa dos (funcién logistica),
es la dnica opcidn que supera esta superficie minima en el
afio de 1992.

Potencialmente, las tres alternativas de adopcién
consideradas, generan retornos que superan la inversidn. E1
VAN (miles de pesos mexicanos de 1990) oscila entre 1.19%.870
y 93.035.106;5 la TIR varia de 23 a 41% y es mayor que la tasa
de descuento utilizada (15%) y; la relacidon beneficio-costos
presenta un rango de 3,18 a 53,&6. Los mayores beneficios se
obtienen con la alternativa dos (curva logistica) vy los
menores con la alternativa tres (encalar 1000 hectareas/afo a
partir de 1991).

Estos resultados sefalan los retornos potenciales que se
obtendrian si el estado continda invirtiendo en el desarrollo

operativo del programa de encalado en los proximos afnos.

2) Los beneficios sociales asociados con la inversion
del proyecto, estan fuertemente respaldados por el alto grado
de aceptacion y difusion de las innovaciones por los
agricultores. En efecto, el 904 de 1los productores del
dominio de recomendacion estan de acuerdo en solicitar

creédito para encalar una parcela, inclusive, aun sin haber
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evaluado previamente la innovacldn en sus fincas. Ademas, el
B&% de los agricultores que adn no han usado el encalado,

tienen conocimiento de los efectos de esta 1a tecnologia.

3) Los altos retornos a la inversion obtenidos en este
estudio, confirman la percepciodn basada en ésta vy otras
experiencias, que la metodologia de investigacion adaptativa
I€A, es adecuada para llegar al productor con tecnologias
apropiadas y por ende, contribuir significativamente al

incremento en la productividad de la agricultura.

4) Este trabajo, al cuantificar y evaluar de una manera

"ex-post” los costos, beneficios e impacteos del proceso
investigacion/transferencia/adopcién, proporciona las bases
para la elaboracidn de una metodologia de evaluacidn

econamica ex-ante, que sirva para orientar la toma de
decisliones sobre la asignacidn de los escasos recursos en los

diferentes proyectos de investigacién,.

D) Se reconoce gue, dentro del rcontexto del manejo
integrado de los recursos naturales, la practica del encalado
{a pesar de sus efectos benéficos) es saolo una solucion
parcial vy temporal al problema de degradacion del suelo
existente en La Fraylesca. Este hecho implica que, para
lograr un aprovechamiento sostenido de este recurso, es
necesario que después de encalar se instrumenten otras
tecnologias de conservacidn vy recuperacion de su capacidad
productiva que se adapten a las circunstancias agroecoldgicas

y socioecondmicas de los agricultores.
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7. RECOMENDACIONES

7.1. Inherentes a la metodologia y resultados del
estudio.

1) El precio social de la manc de obra rural utilizado en
este estudio, es producto de un calculo preliminar. Se
recomienda que en trabajos futuros se disponga de datos mas

completos sobre una base anual, para mejorar su estimacion.

ii) Con la finalidad de aumentar la eficiencia, en la
asignacidn de los recursos en proyectos futuros de
investigacion, se recomienda continuar trabajando en la
elaboracidn de una metodologia de evaluacidn ecaondmica ex-—
ante.

111} Se recomienda gque en trabajos futuros se contemplen
los efectos que las politicas de desarrollo, tienen tanto
sobre la conservacion y el aprovechamiento de los recursos
naturales, como en la tecnologia productiva vy sus efecto
econdmicos. Dadeo que al definir vy sustraer los efectos de
estas politicas, los resultados obtenidos en este estudio

pueden variar.

7.2. Relacionadas con la continuidad del proyecto de
investigacidn.

1) Es importante aclarar la confusidn de los
agricultores en cuanto al wsoc de urea, o en su defecto
retroalimentar la estrategia de investigacion. Se recomienda
establecer en los diferentes tipos de sueloc una red de
parcelas demostrativas, en donde se apliquen las diferentes

fuentes de nitrdgeno a la misma dosis del agricultor.
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11} Para lograr un aprovechamiento spostenido e integrado
del recurso suelo, en g1 futuro se debe enfatizar en la
relacion existente entre la baja fertilidad de 1los suelos
(degradacion interna) y la erosion fisica {(degradacion
externa), mediante los flujos de agua y de material que
circulan desde las partes altas hacia las partes bajas.

La problematica debe ser manejada dentro del rontexto
del manejo de cuencas. Es decir, desde la parte alta hasta la
parte baja de la topasecuencia, con la aplicacidn del
concepto de manejo integrado de los recursos naturales. Con
una metodologia de intervencidn rapida, que permita
instrumentar alternativas (con la participacion de los
agqricultores) asumiendo ciertos riesgos calculados. Porgue al
ritmo en que se estd degradando el recurso sueloc en La
Fraylesca, indica que no es necesarioc contar con toda la
informacion para tomar una decision gque  tenga wun impacto
rapido y significativo.

También se debe considerar, quiénes y en qué magnitud se
beneficiarian con el aprovechamiento sostenido del suelo. De
esta manera se podria invalucrar a las centrales
hidroeléctricas, potabilizadoras de agua, comunicacion vy
transportes, etc., con 1o cual se lograria qgue no sea el
agricultor nicamente guien absaorba todos los costos
relacionados con la conservacion del recurso suelo. Esta
consideracion ademas de lo mencionado anteriormente, tambien
geta respaldada por los escaspds recursos asignados para el

proyecto.

121) Se recomienda que en las prdximas actividades de
generacion de tecnologias, los escasos recursos S asignen a
proyectos de generacion y transferencia que propugnen por un
aprovechamiento sostenido e integrade de los recursos
naturales. Los cudles deben tener como condicidn necesaria
que los agricultores adopten las tecnolegias, para gue los

recursos invertido en esos proyectos sean eficientes.
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Anexo 1. Principales participantes en el proyecto ICA de
la Fraylesea, Chiapas.

I. FASE GENERACION DE TECNOLOGIA:

Piedra R. de 1la INIFAP Agronomo 1983-90
Lopez Baez W. INIFAP Agronomo 1785-89
Jimemez V. J. L. (%) INIFAF Agronomo 1985-89
Zamarvipa M. A. INIFAP Agrénomo 1983-87
Hibon Alberic (%) CIMMYT/IRAT Economista 1983-9C
Triomphe Bernard (X)) CIMMYT/IRAT Agronomo 1987-%90
Lodpez Cesati J. (%) CimmyT Lab. suelos 198389

I1. FASE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA: (%)

EFscalante 0. P, DRRI Extensidn 1987-90
Mufoa Vidals A. DDR1 Coordinador 1987-90
Ledn Corzo M. C. PRI Extension 1987 ~90C
Espincra Gomez N DRRI Extensidn 1987-90
Hermandez A. J. L. DDRI Extensidn 1987 -90
Lazarp Montero J. DDR1 Extension 1987-%0
Arroyo Lopez R. DPRI Extensidn 198790
Camacho D. Abel DDRI Extension 1987 ~20
Molina Serrano H. DDR1I Extension 1987 -20
t.opez Pinacho R. DRRI Extension 1987-50
Majata Utrilla R. DDRI Extension 1987 ~90
Velazquez M. R. DDRI Extension 1987-90
COPAECH Extensidn 1989
Fermandez Moguel B. FIRA Extension 1989

(*) Participd de tiempo parcial en el proyercto.

NOTA:

INIFAP: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias. (Mexico).

CiMMyT: Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo.
(Meéxico).

IRAT : Institut de Recherches Agronomigues Tropicales et des
Cultures Vivrieres. (France).

DDRI: Distrito de Desarrollo Rural Integral No.Z24

COPARECH: Consejo de Produccidn del Estado de Chiapas.

FIRA: Fideicomiso Instituido en Relacidn a la Agricultura.

FUENTE: Elaborado por el autor.



Anexo 1.- Resumen O¢ actividades de generacién y transferencia de tecnologla resdizedas
por el proyerto ICA-Fraylesca, 1983-1990.

I. ENCUESTAS

1.1 Infereales 11

1.2 Forrales 110 i 3t

1.3 Estudios suelos/galezas ] 13 38

14 Ezpeclficas {precips) 10 17 WY Wy
Sub Total ¥ i85 25 36 40

Il. EXPERISENTOS {a)

2.1 Exzploratorios 10 164 § b

2.2 Geterainativos 4 It 13

2.3 Veryficacibn/Yaliceritn bin) ] &1
Sub Total 1 20 19 25 &

111, TRANSFERENCIA

3.1 Farceias gepostracibn 7 22 3t
1V, OTRAS ACTIVIDADES
4.1 iniorses amuaies 1 i H i i !
4,7 Mss de Caapo 1 ! ! i i
4.7 Teller internacional de

eraluacibn 1
4,4 Tesis 1 1 !
4.5 Estudins de Politice

agricola 1 !

Sub Total ! 7 3 4 ] 2

¥ Efect; recidual: 1798 dos son seguisiento de parcelas VYerificacidn (1987); 1985 das de
exploratorics (1984); en 1985 y 1984 dos de ensaye deterainativa (1985),
(a} &n iotal 8C ensayes, de los cusles 7 (71%) fueron analizados,
b} Verifitacidn de variedades,

Fuente: Froyecto ICA. Informes anuales 1983-19494.
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fnexo 4, Resultados resumidos de iz estrategia experimental seguida parz resolver el problema acidez/caturacion
de aluminin de los syelos, B983-96,

Yaryahles
experipentales

=hin 1984=

1} jReduciends la acide:
con cal, se increments el
rerdisisnio?

3,1) ¢Es posible redecir
i dosis de N aplicade por
loz agracultores, con el
uso de cal?

2.2} ¢Fraccicnando i3 dosis
de aitrogene es posible
aprovechario apjor?

1Y (Efecip residual & un
ann de aplicar cal en 19847

2.1 ilosis de cal mas
rentabis?

2.2) iEfects de fraccionar
la dosiz de= N?

1) iBfecto de sustituar
syliato 42 amonio por urea?

3.2) ¢Efecto de incorporar
el nitrégena?

3.3 cEriste interaccidn
entre fuente de N e
interaccitn de N?

= CALHIDHA

Co= sin 2!

C1= 3 tihs sim
Lacarparar

Nif= DOSIS NICR.
{= (iden gue 1!
Ho= 200 kgiha N
Hi= 150 kg’/ha W

F= FRALCIONAR
Fo= 2 aplic, N
Fi= 4 aplic, X

= (&
{{deg que $984)

C= CALRIDRA
fos sin cal
Ci= §,0 tiha
VER
ERNN

fiz 1,0

F= FRACCICNAR
Fe= 2 aplic, K
Fi= 5 aplic, ¥
F2= & aplic, N

FNET= FUENTE DE
NIINCORPORACTON
DE H:

tpean

{p.ai

Fe=culf, asonio (p.a.)

FHi= ureg

Tg= tapado
Tl= dectapado

Na.de
iocalida-
dec.
19 fai
2 (bt
4
4
{ped ) %

AC= 8,7 | @, 181848

NiCo-Nolo= 0,24

i
HiCl-Noll= -0,31 ¢

0,15
INES

Htik= o,7 t/ha/ako

THR = 148%

L34 =000

No aplicable, interaccion FIC induride porque
Ya ta&] no pudo incorporarse 3 tisapo,

A= £,94 { 61718

Ci-Lp= O B2 $1
f2-los 112
C3-fo= 0,57
£4-Ce= Lo

AF= &

AFN= ¢,1 ( 9,11 ns

AT= 0,2 § 0,1}

B {TINY = no hay

[HIk= 0,7 t’ano

Pasiss 1,5 t/he
{Freligpinar!

ires mas rentable

Tapado

fontinua....



Continlis anexo 4

L} iEfecto residual a dos
afics d& aplicar en 19847

2} iftectos residuzles de
una dosis craciente de ral
aplicada en 1985

3V (Froducte mds
a[roplage”

=Ane 1987

Iy iEfectos residuales
4 605 afps de una dosis
creciente de cal aplicada
en 19857

2} iEfecto: residuaies a
ur afo de varias fuentes
oe tal aplicade: en 198&°

3.1) i%e zejora la
eficientia ge M con cal?

3.2} ifdal ee el efectn de)
encalado sobre principales
coaponentes del rendigientn?

3.31 Cial es el efecto del
encalado sabre el desarrolle
de raices?

No.de
loralida~

Variables
experinentales

{= CALHIDRA 1
{iden que {934)

(= CALHIDBRA
{ides que 1985

PN

FC= FUENTE cAL Z
{TGK/ 1A
FCo=ein cal
FOL=1.5 calhidra
FC2=1.5 calhidra
+ arenz
FC3=1.5 dolomita
FC4=0.75 calhidra
+06. 70 dolosita

L=CALHIDRA 1
{idea 1985)

FC=FUENTE DF CAL
(idea [986:

RAC=NITROG, 10A) b
Co=sin calhidra

Li=2 t/ha

No=03 Hi=50

H2=100; N3={50

y B4=200 kg/ha

Co=sin talhidrs b

C1=2 t/ha

{ides 3.2) i

RESPUES T S

Rendisientc (t/ha),

AC= 0,63 [ 0.40)

tVer figura)

FLi-FCo=1.3 ( 0.3)1
FE2-FCo=1.7 ¢ 0.3)118
FO3-FCo=l.1 © 0,3)81
FL4A-FCo=£,4 { 0.3)481

£1-Co= 0,78 n.s.
L2-Co= 1,08
L3-Co= §,03
C4-Lo= 1,18

Efecto de sequia sobre usp de

102

Econbeice

IRIR= 0.7 t/ahs

losis=2.0 tihs ([}
tprelininar)

TrR= 1107
FEO===3F (3
(dolomita) (&

fipsis= 2 t/he

nitrbgene

eraescard los resultados, Se decigip repetir

&l ensayo en el cicls de 1988,

Las plantas/ha ausentaron 117

{338} v 8]

ndaero de granos/mazorca en 144 (k1) el

rendiniento total avmentd 351,

El desarrollo de raices aunentd en 106 ca (13}
Se uso el zéiodo de Tenngnt godificado,

Lontinua,,,
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Continda anexo 3.

Preguntas Yariables he.de ReESFUESTA
experiaentales localida-
des. Rendimients (t/hal, Econbeica
4) iSe verifics el efecto Cif=raltfuente N 7 BC=1.44 ( (.43 (8} THR= 304% (f)
de 2 t/ha de cal+ures, bajo Co= sin cal Lo==={1
el manejo del agricultor en Ci=2.0 t/ha AF=enmascarado por
parcelas comerciales? Fo=s.de anonio efecto de sitios.
Fl=urea
=Ano 1988
1) éSe mejora la (ides 1987) § Rl encalar, Iz dosis de N sube 40 kgrha (384),
eficiencia de N con cal? e eficiencia de uso de N sigue ciendo bajag
tada kg de R produce aprox. 15 kg de grane.
2) (Se valida y deauestra {= CAL 22 {e) Se confirman a nivel cosercial fos efectes del
en partelas comerciales, Lo= s=in cal encaladn y uso de wrea, Se realizaron eventos

Ci= 2.0 t/ha

fon uso de urea, todas

Todas las demds practi-
tas estuvieron al nivel
del agricultor,

bajt sanejo de los misaps
agricultores el efecto del
entalado y uso de urea?

de #ifusién con agricultores, tecnicos y deci-
spres politicos,

=pfio de 1989=

1) :8e valida y desuestra (ides 1908) 38 {e} 17 parcelss dieron THR= 2631

e parcelas coaerciales,
kajo sanejo de los miseos
agricultores el efecto del

resuliados confiakles con
AC=1.2 { 0.5VHHK en ol
priRer ano,

entalado v uso de urea?

{a) Incluyendo I localidades gue o presentaron el problems (a posteriori).
{b) Solo en dos lwcalidades con probless de acidez.

{c] Asueiendo un efecto residual por cuatro ciclos de cultive,

{d) 5in incluir efectos residuales, FC3 {dolosita} domina a FCL (ralhidra)
{e} Incluyen parcelas de validacidn y desoctracibn,

{f) Se estiad 3 afos de efecto residual lineal,

(3}, (%4}, {4%1)= Significative at 10, % y {¥ respectivamente,

{p. a.l= Practica de los agricultores,

FUENTE: Inforaes anuales proyecto JLA. 1984-89,
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Aneso 7.- Tipo de cambio real en Mériro 1950-199G. RBace 1975-77 (pescc/dolar).

INPC
Hexito
{211

T. canbio

real
{4}

Sobreva-
Yuacibn
(3}

7. tasbio
equilibrio
{5)

¥, cambip
AfD poRinal
{1
1950 8,65
] B.&5
2 8.85
a3 8,65
g 12.590
B 12,50
2 12,5
G 12,80
o 12,50
% 12,50
1350 £2.50
61 12.50
b1 12,5
3 12,50
54 12,50
bl 12,50
8b 12.50
b7 12,50
64 12,50
4% 12,50
1370 12,56
71 12,50
7 12,5
3 12,56
74 12,80
] 12,50
T4 5.42
7i 22.57
78 22,76
7 27,80
1380 22.9%
i 74,31
a7 87.44
B3 12017
B4 167,74

fE 236,95
8o 611,30
87 1366.73
ap 21510
89 256100
1990 208300

144,09
176,34
215,05
27650
438.40
BRG.BY
14467.03
2313.97
4310.34
7992.61
21398.32
25791.08

~n

n

. .

e
LS I g

~n

~

‘-D;—-;-dwﬁvﬂm‘-dc,ém-h-«hrjl

sk

wh oLhnoohlora owh
fc e B s = RS |

by
[ R .~ T BN S B e e ]

[T n I I = ol =
A v o

o

AR I L) fm N O D

128,04
146.27
159,54
162,74
164,73
168.78
147,94
163,07
W
173,93

14,47
16,11
19,40
e
17,14
15,04
15,44
FINS!
22,30
19,30
18,45
3.3
22,88
1R, 48
17.42
th. 36

-76.79
-14.02
-11.24
~h,38
-4.34
-3
~7.29
-0,05
(531
2,20
4.87
4.74
3.0
3,14
b.a7
b6t
3.82
7.5
14.00
4,77
~15.28
-6.79
-1,87
7,48
15,99
~26,64
~37.78
~14.48
-10.81
-37.43
-33.94
-9.719
-3.50
2.1

HETA: El tipe de caabic promedio base= 14,83 ({12.5+55.42472,571/3)
{5} {(7-43/7)1100
{6) ({E00+3)/100) 8

i Fromedic apual
¢4) (1§33/2

HOTA: A partir de §982 tipo de cambio controlade del perindn,

FUENTE: Bagarnaga (1990),

9.21
14,78
1,10
1,70
11,94
12.08
12,24
12.4%
12.8%
12.77
13,41
13.09
12,88
13,07
13,26
13,33
13,23
13,69
14,25
16,08
19.12
21,72
22,79
24.71
28,43
42.14
B0.78

143,13
229,18
382,53
875,57
2050.47
237487
2891, 00
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ANEiD

H o4
CONCEFTO AMARILLE BLANCD
Frecie sundial 3 largo plaze, FOB &n puertos FUh del
dolfo (uSs/t) 1% 120 144
POR Tipo de cambio de equilibric {pescc:U§s) {a) 2891 2851
IGYAL  FGE  en puerto EUA (pesos/t) 1f 345920 416504
M5 Postos de isternalizacion del producto desde el Bolfo de
EdA al Puerte de Yeragruz, Rex. (pesos/t! {b) 1t 72503 3150
I6UAL  Precie CIF en el puerto de Veracruz, Mex. (pesos/t) 11 415323 130519
RS Costo de operaridn desde el puerin de Verasruz hasta los
centros de consuse (Qaxara, Tabasco y Sur de veracruz)
{pesos/t} {d) 30511 3051
I6UAL  Precig paritaric de importacién en Yes centros de tonsumo
{(Ozxaca, Tabasco y Sur de Yeracruz) (pesos/t) 449434 32138
HENDS  Costoe de operaridn del centre de produccion (1a Fraylescal
Hasta los centros de corseso (Qaxaca, Tabasco y Sur de
Yeracruz} {pesos/t) fg) 20350 13545
IGUAL  Precio paritsrio de importacién en la Fraylesca [pesns/t) 429484 300780
{a! Obtenido del anexn 7.
(b} Incluye: Rlsacenasientc en acopis (sequro, deshidratacién del gramo y mermas); ‘lete saritisc
internacionaly gestos de interpatizacién {fumigacitw, carga-descarga almacen, trisite adwanal
y certificaciond; gastos en puertc de Veracruz (alsacenamientc cwots 3 seses, sepuro, sersast,
{ct Con aalz blanco los costos se ausentan en tripite aduanal y en el zequro y serpac en Veracruz.
{d} Factor suitiplicative 56 8 317 ke {dictancia prosedic centros de consuan) ¢ $1306% (factor
agitive de costaleras) ¢ $1600 {carga-desrargal,
fei [dlrulo sipitar a (di; con distzncia srosedio=407 ke de 1z fFraylesca a los centros de conzuao.
It Satos tosados de Hagarnaga {1990;.
FUENTE: Elzborade por el asuler.

b.- Frecic paritario de impertacitn de melz & nivel de la Fraylescs Chiapas, Meéxico. 1990.
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Anext 10,~ Costos del proyecio ICA, ia Fraylesca, Chis, México. 1983-90. { 1000% corrientes).

TIrD DE COSTA 1983 1984 1983 1986 1487 188 198% 1990 TOTAL

I. Salarios IKIFAP a4 WErzo

t.1 Cientificos 1607 2490 4348 9209 17899  SA709  SBHA6I 7493 158438

t.2 Técnicos 76 1703 2646 SR79 12517 2B222  3BLIIO 7910 97473

1.3 Auziliares RS 2021 3729 ABBE  1054% 17995 14703 1745 51838
Sub tptal [ = 3968 214 10943 197745 40985 97926 1115346 17148 0809h

1i.Bastos de Operacion INIFAP.

2.0 Oficins y adeinistracion {a) 501780 3219 T4 11980 11805 3442 b 40330
2.1 VYehiculos: ropbustible 60 429 3% 198 1898 J0AL 3BZZ 9% 17883
santeriniento H 116 26t §9% 2400 51l 2300 b12%
refacciones 4 77 7135 e 1003 3504 2967 B514
1.2 Yiajes y viaticos: 109 134 58 283 878 06 234D 488 4604
2.7 Hateriales: { K 17 i 120 462 33l 95
2.4 Otros: Ny 222 174 T B3l 808 6 2987
Sub Yotal 1] = 1196 2685 &4} 7403 18813 ZO4BS 19035 1332 Te09%
{IY.Bastps de Asesoria CIMMYT/CIRAD. 490 2381 ZBBO 5710 26137 115314 5@Si2 0 211594

{ver nota: (b))

1V, Bastos Trenzferencia Tecnelogla

4.1 Distritp de desarrollo rural 2618 12754 7749 1937 25051

4.2 FIRR (£) 494 115 574

4.7 COPAECH {d) a498 1120 Ghi4
Sub Total IV = Je1i 12784 17739 GiB% 1ZHS

10TAL {1+ 0]+ 111« IV} = 5254 11250 18973 32889 HBL4h Z4h47R 208822 21hAS 627078

INPC {anual base 1978 =100} 13 1014 1600 2979 BY07 14791 17751 22487

INPC {anual hase 1990 =100) 2,78 4,80 7,12 13,25 0,72 65,79 78,96 100,00

fa} dp 1983~19B7 se considero ceas el 208 del Sub-total I¢Sub-total 11 {sin incluir este rubro}
{b) incluye reguneracionec, viajes y viaticos, gasios operativos y apoyos al proyecio.
{p.e. conputadora, saterisles de capacitacide, etr., etc.)
{c) FIRA: Fideicoaiso Instituido en Relacion 2 la Aoricultura.
(d} COPAEEH: Comite de Froduccién Agropecuaria del Estadop de Chiapas.

Fuente: Registros rontabiiidad INIFAP/CAECECH y CIMMYT.



Anexo 1i.- Costos del proye

cto ICA, la Fraylesca, CHis. Méxice. 1983-1990 (1000% constantes 1990}, INRC,

1. Salarios IWIFAF

1.1 Cientificos
1.2 Técnicos
1.2 Auriliares

Sub total
11.Bastes de Operacidn INIF

2.0 Micing y adainistraci

2.1 Yehiculos:  cosbustib
santenial
refaccion

2.2 Viayes y viaticos:

2.3 Materiales:

2.4 Otros:

e

Il

Sutr Total

i1l.6astos de fsesoriz CIMM
fver nota: {5}

IV, Bastoe Transierencis Te
4,5 Distrite de desarrollo
4.2 FIR& {c}

4.5 COFAECH {4)

Sub Total

0TAL §1 411+ 111+

& Barzp

110

946 55201 64197 £9493 58263 Bai9l 74298 7493 4740827
18464 37734 37186 42855 40744 42895 4843 7910 284156
43466 44BOT L2406  T6BB6 34403 19750 1B62F  IT45  DsI0ED

[ = [30876 137758 153788 (49233 (33409 148840 141263 17448 10.3315

AF.

on {a) 397 39461 45238 44021 3B9IL {7943 seZe 735 273911

le 2186 §499  88%6 4022 5526 48R 7374 9% 44231
et 1489 2077 3742 3738 7812 177 2943 0 25043
E5 444 1784 10331 $631 3266 5326 3758 0 26440
3980 2948 Bi7 213 2899 465 2970 4BB |44B3

¢ 1 b 0 389 102 443 0 1883

B4 324 37 (M5 2855 1293 1093 i 13073

i = 43870 D9RFY 72377 95883 A123B 31134 24008 1337 349447
YI/UIRAD. 17973 52419 40474 43089  B5078 175573 74507 4BB412
cnologia

rural B4%%  IG3EL 9BLA 1937 945

630 13 &7

5088 11T 4811

v = 8499 19385 1h134  3IBY 47303

W) = 192720 249416 Zebh40 248185 288225 374932 25512 2ibhS (897393

Fuente: Fegistros contabili

dad INIFAP/UAECECH y CIHHYT,
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