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LA RENTABILIDAD SOCIAL DE LA INVESTIGACION AGRICOLA
GUBERNAMENTAL EN GRANOS BASICOS: EL CASO DEL MAIZ EN
GUATEMALA, 1973-901

Mamerto Reyes?

RESUMEN

La rentabilidad social de la investigacion agricola gu-
bernamental en granos basicos: el caso del maiz en Gua-
temala, 1973-90. En este trabajo se evalta la rentabilidad so-
cial de la investigacion agricola en maiz desarrollada por el
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICT A) de 1973
a 1990. Se usa un modelo econométrico del mercado nacio-
nal de maiz en Guatemala. Como beneficios sociales se to-
man los incrementos en los excedentes de productores y las
divisas ahorradas por evi tar importaciones de maiz, resultan-
tes de la investigacion en este cereal. En la evaluacion se ob-
tuvo una Relacion B/C de 6,06 y una TIR de 96.95 %, los
cuales indican que la investigacion agricola en maiz ha sido
una actividad altamente rentable para la sociedad nacional.

ABSTRACT

The social rentability of government agricultural
researh on basic grains: the Guatemala maize case, 1973-
90. In this paper we evaluate the social rentability of maize
agricultural research conducted at the Institute of Agricultural
Science and Technology (ICTA), from 1973-90. We used an
econometric model ofthe national maize market in
Guatemala. As social benefits we take into account the
increases in the surpluses ofproducers and the savings
obtained by notimporting maize. In the evaluation we
obtained a B/C relationship of 6.06 and a TIR of 96.95%,
which indicate that maize agronomic research has proved to
be a highly profitable activity for this society.

INTRODUCCION

La importancia de la investigacién agricola para
apo-yar la seguridad alimentaria ha sido recalcada por
las implicaciones de politica de algunos estudios reali-
zados en paises subdesarrollados, tales como los traba-
jos sobre la respuesta a los precios del excedente co-
mercial de arroz en Filipinas y Taiwan (Taquero et al,
1975 y Chinn, 1976), en los cuales se encontr6 que las
medidas de politica que afectan los rendimientos, tales
como la investigacion agricola y las obras de irrigacion,
son mas eficientes para incrementar el excedente co-
mercial que la politica de precios. Por otra parte, estu-
dios realizados en paises industrializados (Griliches,
1964 y Evenson, 1967), han demostrado la relevancia
de la investigacion agricola en el crecimiento de la pro-
ductividad agropecuaria. Para el caso de Estados Uni-
dos, Evenson (1978) indica que el creci-miento de la
productividad agropecuaria en los @iltimos cien ahos, en
buena parte es una consecuencia directa de la investiga-
cion agricola.

En Guatemala, Reyes (1995), determind la rele-
vancia de la investigacion agricola en maiz, en el soste-
nimiento de la autosuficiencia de este cereal en niveles
cercanos al 100 % durante el periodo 1975-90.

Para la evaluacion de la rentabilidad social en la li-
teratura se encuentran tres enfoques alternativos, a sa-
ber: el enfoque de los excedentes economicos (EEE), el
enfoque de la funcion de produccion (EFP) y el enfoque
de las ganancias privadas de los agricultores (EGA).

Con el EEE se busca determinar el cambio en los
excedentes de productores y consumidores que resulta
del desplazamiento de la oferta que ocasiona la tecno-
logifa generada por la investigacidn agricola. Este cam-
bio en el excedente econdmico constituye la ganancia
social, la cual al analizarse en conjunto con los costos
del programa de investigacion permite determinar su
rentabilidad. Entre los trabajos con este enfoque se pue-
den citar Scobie y Posada (1976) y Evenson y Flores
(1978).

I Presentado en la LXII Reunion Anual del PCCMCA en El Salvador, 1996.

2 Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), Guatemala.
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Con el EFP se busca determinar la productividad
marginal de la inversidn en investigacion. Este enfoque
fundamentalmente se basa en la introduccion del cono-
cimiento técnico como un factor adicional en la funcion
de produccion. Esta introduccidn se ha hecho a través
de diversas variables proximales (proxis), gastos de in-
vestigacion y extension, publicaciones cientificas en
ciencias agricolas y cientificos trabajando en institucio-
nes de investigacion agricola (Norton y Davis, 1981).

El EGA es un enfoque usado para evaluar retornos
sociales a nivel local, comunal o subregional. Este en-
foque parece haber surgido como resultado de las difi-
cultades encontradas en la aplicacion de los dos enfo-
ques anteriores en areas relativamente pequefas. Con el
EGA, las ganancias sociales estan representadas por el
incremento en las ganancias de los productores resul-
tante de la adopcion de tecnologia. Para derivar los in-
crementos en las ganancias en el tiempo se requieren
estudios longitudinales de adopcidon de tecnologia, los
cuales permiten derivar el efecto de la adopcidn en los
rendimientos, produccion, costos e ingresos de los agri-
cultores. Este enfoque ha sido usado por Martinez y
Sain (1983) y por Sain y Matute (1993).

El presente trabajo es parte de una serie de estudios
que se estan realizando en el ICT A para determinar la
importancia econdmica de la investigacion agricola para
Guatemala. En este trabajo se busca determinar la renta-
bilidad social de la investigacion agricola en maiz de los
primeros 18 afios de trabajo del ICTA, periodo 1973-90.

MARCO CONCEPTUAL
El Mercado

El mercado de maiz en Guatemala es un mercado
abierto y deficitalio, es decir, en él participa el sector
externo y la produccion interna es insuficiente para
atender a la demanda.

Un modelo de este mercado se representa en la Fi-
gura 1. En este modelo, QSR1 es la oferta en el mercado
rural o mercado del productor en las condiciones previas
al cambio tecnoldgico, QSR2 es la oferta en el mercado
rural considerando el nuevo estado tecnoldgico, QDC es
la demanda en el mercado al consumidor y QSC es la
oferta en el mercado al consumidor. La oferta en este ni-
vel de mercado es la suma de la produccion interna y las
importaciones menos las exportaciones. Por otra parte,
PINT es el precio vigente en el mercado internacional
mas los costos necesarios para colocar el producto en la
frontera y PR es el precio en el mercado rural.

En el mercado de maiz en Guatemala, como resul-
tado de la apertura econdmica, el PR es igual al PINT,
resulta rentable la importacion de productos, hasta el ni-
vel en que los precios internos se igualan a los externos.
Por otra parte, el nivel de precios al productor logrado
con la importacion de producto, dadas las funciones de
produccidn existentes en el pafs, conduce a niveles de
produccidn incapaces de satisfacer al consumo interno.
Pero, como consecuencia del mejoramiento de la

Precios QsC
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QDC
QSR2
B /
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Fig. 1.

Cantidades de producto

Desplazamiento de la oferta en un mercado deficitario y en una economia abierta.
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eficiencia productiva, resultante de la investigacion
agricola, la capacidad de los productores nacionales, pa-
ra atender al consumo, se ve aumentada.

Los beneficios sociales

En mercados de esta naturaleza los consumidores
demandan la misma cantidad de producto indistinta-
mente de la tecnologia que usen los productores. En la
Figura 1 se muestra que la cantidad consumida de maiz
es Q3.

Si los agricultores continuan empleando la tecnolo-
gia tradicional, al precio PR pueden ofrecer Q1, por lo
que para proveer a los consumidores, el pais debe im-
portar la diferencia Q3 - Q1. Si los agricultores usan la
tecnologia mejorada, al precio PR pueden ofrecer Q2,
lo cual reduce las importaciones de arroz en Q2 - Q 1.
De donde se deduce que el pafs ahorra un valor de
PINT*(Q2 - Q 1), el cual es un primer beneficio que ga-
na la sociedad como resultado del cambio tecnologico.

Ahora, ;Qué ganan los agricultores con este proce-
so? En mercados con naturaleza similar al del maiz en
Guatemala, el cambio tecnoldgico conduce a incremen-
tar los excedentes de los productores.

El excedente del productor es la suma agregada de
la diferencia que existe entre el precio de equilibrio y el
costo marginal de producir cada una de las cantidades
que conforman la funcién de oferta hasta llegar al pun-
to en que esta diferencia es cero.

En la Figura 1, bajo condiciones de tecnologia tra-
dicional, el excedente de los productores lo representa
el area OAPR. Bajo condiciones de tecnologia mejora-
da, el excedente de los productores es el area OBPR. De
donde se deduce que como resultado del cambio tecno-
logico, el excedente de los productores se incrementa
en OAB, el cual es el segundo beneficio que gana la so-
ciedad con este proceso.

MODELO EMPIRICO

Modelo del mercado de maiz

El prototipo descrito en la Figura 1, se modeld eco-
nométricamente de la manera siguiente:

PRODM, = B,, + B;; [PSEM/PRM, ] + B}, [INQ/PNM, ]
+ B3 GRIMA, , + B,LLUVIA, + U},

QDCMt = PRODM, + MM, - XM,

PRMt= PIM,

SCMt=  PRODM, - QDCM,

en donde:

U Es el término aleatorio de error

PRODM  Oferta de maiz en el mercado al productor (miles
t);

QDCM Cantidad demandada de maiz en el mercado de
consumo (miles t);

PRM Precio real de maiz al productor (Quetzales/t);

SCM Saldo de comercio de maiz (miles t);

PRM; Precio real esperado de maiz al productor.
Precio del afo anterior (Quetzales/t);

PNM 4 Precio nominal esperado de maiz al productor.
Precio del afio anterior (Quetzales/kg);

PSEM Precio real de la semilla mejorada de maiz (Quet-
zales/t);

iNQ Costo nominal de los intereses de un Quetzal
(Quetzales)

GRIMA,, Conocimiento técnico o factor de cambio tecno-
logico. Medido a través de los gastos reales de
investigacion en maiz acumulados con dos ahos
de rezago (miles Quetzales);

LLUVIA Precipitacion pluvial anual (mm);

MM Importaciones de maiz (Quetzales/t);
XM Exportaciones de maiz (miles t);
PIM Precio CIF real de importacion de maiz (Quetza-

les/t).

Modelos para medir los beneficios del cambio
tecnologico

Para evaluar los beneficios del cambio tecnologi-
co tradicionalmente se sigue el método del "con y el
sin", el cual no es mas que un formato para hacer com-
paraciones entre lo que pasa con el proyecto y lo que
pasarfa sin el proyecto. En este trabajo, la adaptacion
del "con y el sin" se hizo a través de la comparacion de
lo que pasd con los programas de investigacion y lo
que hubiese pasado si estos hubiesen sido interrumpi-
dos. Para cada ano de la serie estudiada, se compard lo
que ocurrid ese afio con lo que hubiese ocurrido si el
programa hubiese sido interrumpido el afio anterior.
Este procedimiento evaluativo permiti6é estimar la se-
rie de beneficios sociales marginales resultante de las
decisiones de continuar anualmente los programas de
investigacion.

Creemos que la aplicacion ortodoxa del "con y el
sin" en un horizonte de tiempo de la longitud del eva-
luado en este estudio (18 anos), hubiese conducido a
una sobrevaluacion de los beneficios, fundamentalmen-
te debido a que el escenario "sin proyecto" no resulta
apegado a la realidad, pues en el largo plazo, la ausen-
cia de un programa nacional de investigacion agricola
motiva a los agricultores a que busquen otras alternati-
vas para elevar la productividad y a que las empresas
privadas nacionales e internacionales las ofrezcan.
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Para hacer operativa la medicién de los beneficios
sociales del cambio tecnologico en cada uno de los cul-
tivos estudiados, con las funciones de oferta de los mo-
delos econométricos, se formularon funciones para los
escenarios con y sin cambio tecnoldgico correspon-
dientes a nuestra adaptacion del "con y el sin". De
acuerdo con la formulacion del modelo econométrico,
el efecto de la investigacidn agricola en el t-&simo aho
lo representa GRIMA,, de donde se deduce que la au-
sencia del efecto de la investigacion agricola en el t-€si-
mo afio lo representa GRIMA, ;. Siguiendo este argu-
mento, las funciones de oferta con cambio tecnoldgico
consideraron la variable GRIMA_, y las funciones sin
cambio tecnologico consideraron a GRIMA ;.

Para estimar los beneficios anualmente se em-
plearon funciones de la forma:

PRODM, =
PRODM, =

ferm) = g + 04y PRM !
grrm) = T + o) PRM !

en la cual, para el t-ésimo afo, o/, encierra el efec-
to de PSEM, e iN,,; 0, encierra el efecto de LLUVIA,
y GRIMA,,, y ®, encierra el efecto de LLUVIA, y GRI-
MA, ;. De donde, fpgyy) €8 la oferta de maiz al produc-
tor en el escenario con cambio tecnologico y gpru) €8
la oferta de maiz al productor en el escenario sin cam-
bio tecnoldgico.

Medicion de los beneficios sociales

Los cambios en los excedentes de productores se
estimaron con rudimentos geométricos y de calculo in-
tegral. Para cada ano del periodo estudiado, se tomaron
integrales definidas de las funciones de oferta con y sin
cambio tecnologico. Por su parte, la estimacion del
ahorro de divisas se hizo siguiendo la notacion de la Fi-
gura 1; éste se estimd como la diferencia Q2 - Q1, en
donde, Q2 es la oferta predicha con la funcion del esce-
nario con cambio tecnoldgico y QI es la oferta predicha
con la funcion del escenario sin cambio tecnologico.

Para derivar la parte de los beneficios sociales que
es atribuible al trabajo del ICT A, se asumid que la mi-
tad de los mismos se puede considerar como reponsabi-
lidad del ICT A, la otra mitad resulta de la investigacion
privada, trabajo de extension, transferencia de informa-
cion de vendedores de insumos y de otros agentes que
introduzcan innovaciones tecnoldgicas. Este supuesto
resulta bastante restrictivo, ya que el programa del IC-
TA es el Ginico con cobertura nacional, y por otra parte,
el énfasis de la extension agricola se vino a dar a fina-
les del periodo evaluado (1987-90) con el Proyecto de
Generacion y Transferencia de Tecnologia Agropecua-
ria y Produccién de Semillas (PROGETTAPS), sin

embargo, en ausencia de informacidn que permita sepa-
rar las responsabilidades en el incremento de los exce-
dentes de productores y ahorro de divisas, este supues-
to resulta Gtil para hacer una primera estimacidon de
tales beneficios sociales.

Indicadores de eficiencia economica

Para medir la rentabilidad social de la inversidon en
investigacion agricola, los indicadores empleados fue-
ron la relacion Beneficio/Costo (B/C) y la Tasa Interna
de Retorno (TIR). Para estimar la relacion B/C se utili-
z6 una tasa de descuento del 12,5 % anual, la cual de
acuerdo con Gittinger (1987) puede emplearse como la
tasa del costo de oportunidad del capital en paises en
desarrollo.

Los datos

La informacion empleada se obtuvo del ICTA, el
Banco de Guatemala, el Instituto Nacional de Estadisti-
ca (INE) y del Instituto de Comercializacion Agricola
(INDECA).

RESULTADOS
Resultados estadisticos

En el Cuadro 1 se presenta el modelo econométri-
co del mercado de maiz. Puede apreciarse en este cua-
dro que la ecuacion de la oferta de maiz al productor
presenta un coeficiente de determinacion multiple de
0,9235, el cual indica que el 92,35 % de la variacion de
la oferta a nivel de productor lo explica esta ecuacion.
Ademas, presenta una F calculada de 32.216 que es al-
tamente significativa, lo cual indica que como relacion
global, esta ecuacion de regresion es significativamen-
te explicativa de la oferta de maiz. Por otra parte, de
acuerdo con el criterio de Theil (1971) [t > 1, el pre-
cio relativo semilla/maiz [PSEM/PRM_], los gastos
acumulados en investigacion en maiz [GRIMA,] y la
precipitacion pluvial [LLUVIA(], registran efectos sig-
nificativos en la oferta de maiz. Respecto al analisis de
autocorrelacion, el estadistico de Durbin- Watson regis-
tra un valor de 2.053, el cual es mayor que el limite me-
nor (dL) que dan las tablas para este coeficiente, con lo
cual se pueden descartar la posible existencia de auto-
correlacion positiva. Este estadistico en cuestion, tam-
bién es menor que cuatro menos el limite superior que
dan las tablas para este coeficiente (4 - dU), lo cual
también pemiten descartar la posible existencia de au-
tocorrelacion negativa.
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Cuadro 1. Modelo econométrico del mercado de maiz, en Guatemala.

Ecuacion de la oferta en el mercado al productor
PRODM, =485.5301 - 32.5646 [PSEM /PRM ] - 198.8720 [INQ/PNM ]
(1.282) (-1.111) (-0.671)

+0.1698 GRIMA , + 0.3114 LLUVIA,
(4.177) (2.603)

R2: 0,9235; Fc: 32.216 [0.0001]; Durbin-Watson: 2.053

Identidad de la demanda en el mercado de consumo
QDCM, = PRODM_ + MM - XM,

Identidad del precio al productor
PRM, = PIM,

Identidad del saldo de comercio
SCM, = PRODM - QDCM,

NOTA: Los valores entre paréntesis son las razones de *“t” de Student, el valor entre corchetes es la significancia de F de
Fisher; y R2 es el coeficiente de determinacién miltiple. Los valores limites de Durbin-Watson al 1 % de probablidad
paran= 16 y cuatro variables explicativas, para probar ausencia de autocorrelacién positiva son: dL = 0,53 y dU =
1,66; y para probar ausencia de autocorrelacin negativa son: 4 - dU =234y 4 -d L=3,47

en donde:

Variables endégenas:

PRODM  Oferta de maiz en el mercado al productor (miles t);

QDCM Cantidad demandada de maiz en el mercado de consumo (miles t);
PRM Precio real de maiz al productor (Quetzales/t);

SCM Saldo de comercio de maiz (miles t);

Variables predeterminadas:

PRMt-1 Precio real esperado de maiz al productor. Precio del afio anterior (Quetzales/t);
PNMt-1 Precio nominal esperado de maiz al productor. Precio del afio anterior (Quetzales/kg);
PSEM Precio real de la semilla mejorada de mafz (Quetzales/t);

iNQ Costo nominal de los intereses de un Quetzal (Quetzales)

GRIMALt-2 Conocimiento técnico o factor de cambio tecnolégico. Medido a través de los gastos reales de investigacién en el
maiz acumulados con dos afios de rezago (miles Quetzales);

LLUVIA  Precipitacién pluvial anual (mm);

MM Importaciones de maiz (Quetzales/t);

XM Exportaciones de maiz (miles t);

PIM Precio CIF real de importacién de maiz (Quetzales/t);

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de un
diagnostico de multicolinealidad practicado a la ecua-
cion de oferta de maiz, el cual se realizd con compo-
nentes principales. En este analisis se considera que
existe multicolinealidad si a la vez que existe un alto
niimero de condicién un componente contribuye a ex-
plicar gran parte de la varianza de mas de una variable.
Como puede apreciarse en este cuadro, no existen sig-
nos serios de multicolinealidad, sin embargo, el hecho
de que el mismo componente que explica la mitad de la
varianza de [PSEM/PRM_ ] también explica la mitad
de la varianza de [INQ/PNM__,], sugiere la existencia de
alguna colinealidad entre estos precios relativos.

Para determinar la seriedad de esta colinealidad, se
ajustaron dos modelos de oferta de maiz, en los cuales se
quitd y se adiciond altemamente el efecto de estos pre-
cios relativos. Este andlisis es puramente intuitivo y se
condujo comparando los regresores y errores estandard
de estos modelos con los estimados con el primer mode-
lo (llamémosle el modelo completo). Estas comparacio-
nes se presentan en el Cuadro 3. Puede apreciarse en es-
te cuadro, que al quitar altemamente cada uno de estos
precios relativos, la variabilidad de los regresores (sus
errores estandard) se reduce ligeramente, 10 cual corro-
bora la existencia de una ligera colinealidad (de acuerdo
con la literatura, en presencia de multicolinealidad, los
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Cuadro 2. Diagnéstico de multicolinealidad, en el modelo de oferta de maiz al productor, en Guatemala.

Componente Raices Niimero de Varianza de la J-Esima variable explicada por el I-Esimo compononte principal
principal  Caracteristicas Condicién Intercepto  [PSEM/PRM, 1 [INQ/PNM, ] GRIMA, , Lluviat

1 4,5978 1,0000 0,0001 0,0009 0,0005 0,0028 0,0004

2 0,3681 3,5340 0,0001 0,0021 0,0059 0,1712 0,0000

3 0,0204 15,0085 0,0052 0,3947 0,0089 0,1044 0,1914

4 0,0117 19,7898 0,0001 0,5058 0,5033 0,3309 0,0831

5 0,0019 49,6782 0,9945 0,0965 0,4814 0,3907 0,7251

NOTA: Se dice que existe multicolinealidad, si simultanedmente con un alto nimero de condicién un componente principal
contribuye a explicar una alta proporcién de la varianza de mds de una variable.

Cuadro 3. Comparacién delos regresores y errores estandard, en modelos de oferta de
maiz al productor en Guatemala.

Variables Modelo completo Modelo donde falta Modelo donde falta
[iNQ/PNM ] [PSEM/PRM ]
COEFICIENTES DE REGRESION PARCIAL

Intercepto 485,5301 310,4776 332,8169
[PSEMt/PRMt-1] -32,5646 -37,0013

[iINQt/PNMt-1] -198,8720 -273,2227
GRIMALt-2 0,1698 0,1927 0,1685
LLUVIAt 0,3114 0,3392 0,3374

ERRORES ESTANDARD DE LOS COEFICIENTES DE REGRESION PARCIAL

Intercepto 378,7144 2680107 356,3056
[PSEMt/PRMt-1] 29,3150 27,8961

[iNQUPNMt-1] 296,5611 291,7127
GRIMAt-2 0,0407 0,0214 0,0410
LLUVIAt 0,1196 0,1097 0,1185

COEFICIENTES DE DETERMINACION MULTIPLE

0,9235

0,9204 0,9150

errores estandar tienden a ser mas grandes; Gujarati
1982, Johnston, 1979). Por otra parte, puede apreciarse
que las magnitudes de los regresores, exceptuando el de
[INQ/PNM_ ], registran leves variaciones al quitar o
adicionar estos precios relativos, lo cual sugiere que la
colinealidad no es perjudicial para estos regresOres.
Ahora, el hecho de que el regresor de [iINQ,/PNM, ] se
incremente en valor absoluto en casi 50 % al quitar
[PSEM/PRM, ], pero que todavia se mantenga no sig-
nificativo (su error estandar es mayor que su regresor, lo
cual genera una t<l) y dentro de los limites que estable-
ce un error estandar arriba y debajo del regresor del mo-
delo completo, indica que la ausencia de significancia
no se debe a la colinealidad, por lo que desde la pers-

pectiva de esta variable, la ligera colinealidad identifi-
cada en el Cuadro 2, tampoco resulta perjudicial, por lo
que el modelo completo puede emplearse para los usos
predictivos en que fue ocupado en este estudio.

Resultados econdomicos

En el Cuadro 4 se presentan los incrementos en los
excedentes de productores y los ahorros de divisas re-
sultantes de las decisiones de continuar anualmente el
programa de investigacion en maiz y el 50 % de tales
beneficios que es adjudicable al trabajo del ICTA en es-
te cultivo.
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Cuadro4. Beneficios sociales de la investigacion agricola en maiz, en Guatemala 1973 - 90 (miles de Quetzales de 1970)

Afio  Incremento en exceden- Ahorro de Beneficios sociales Beneficios sociales
te de productores divisas totales Generados por ICTA*

1973 0 0 0 0
1974 0 0 0 0
1975 0 0 0 0
1976 0 0 0 0
1977 867 348 1102 852 1970200 985 100
1978 1910103 1755293 3 665 396 1 832 698
1979 2527271 2 658 951 5186222 2593111
1980 3207 267 2992 309 6199 576 3099 738
1981 2 798 827 2938 408 5737235 2 868 617
1982 2455472 4451311 6 906 783 3453391
1983 2 787 954 2 879 968 5667922 2 833 961
1984 2 045 049 2 586 895 4 631 944 2315972
1985 1352781 1 406 575 2759356 1379678
1986 1729739 2051472 3781211 1 890 606
1987 1353729 2197 098 3 550 827 1775413
1988 1515785 1819 758 3335543 1667771
1989 2390747 4049 221 6439 968 3219984
1990 2 134 537 2119095 4253 632 2126816

*  Se asume que el 50 % el total de beneficios sociales es responsabilidad del ICTA.

En el Cuadro 5 se presentan los flujos de beneficios
sociales y gastos de investigacion, y los indicadores de
eficiencia econdmica estimados para medir la rentabili-
dad social. Puede apreciarse en este cuadro que el pro-
grama de investigacion en maiz registrd una relacion
B/C de 6.055 y una TIR de 96.948 %, los cuales eviden-
cia que este programa tiene una alta rentabilidad social
para la economia nacional. La relacion B/C indica que
por cada Quetzal gastado en investigacion agricola en
maiz retornaron 6.06 en beneficios sociales. Por su par-
te, la TIR indica que si el programa de investigacion
agricola en maiz fuese una actividad privada y las ganan-
cias sociales fuesen beneficios privados, este programa
pudo haberse financiado con préstamo y pagar intereses
hasta por 96.948% anual y no incurrir en pérdida. Otra
forma de interpretar la TIR es que para generar un flujo
de beneficios iguales a los generados por este program,a
de investigacion, los gastos de investigacion debieron
haberse depositado en una cuenta de ahorro y cobrar una
tasa de interés anual de 96.948 % anual durante 18 afos.

Segln Gittinger (1987), el costo de oportunidad del
capital en los paises en desarrollo se encuentra entre el 8
y 15 %, por lo que el hecho de que la TIR estimada para
este programa sea seis veces mas grande que el limite su-
perior del costo de oportunidad del capital, es otro ele-
mento qué evidencia la alta rentabilidad de este programa.

IMPLICACIONES

De acuerdo con Evenson y Flores (1978), los altos
indices de rentabilidad sugieren que el nivel de in-
version en investigacion agricola ha sido reducido.
Este argumento es equivalente a indicar que si los
beneficios sociales son el resultado de asignar re-
cursos a una funcion de produccion, la asignacion
de recursos para investigacion agricola en maiz, to-
davia se encuentra en la primera etapa de la pro-
duccion, pues en esta etapa, el nivel de recursos
empleados es bajo y registra productividades altas
y crecientes, lo cual se asemeja al perfil mostrado
por la investigacion en maiz. Por tanto, una prime-
ra implicacion de este trabajo es que la asignacion
de recursos en este programa de investigacion no
ha sido la 6ptima.

Por otra parte, los bajos niveles de inversion en in-
vestigacion agricola en maiz y las altas ganancias
sociales obtenidas, sugieren también que la socie-
dad esta ganando una cuasi renta, la cual de acuer-
do con la teorfa econdmica deberia ser empleada en
el largo plazo para reproducir el recurso que la ge-
nera. En este caso, esta cuasi renta debe utilizarse
para reproducir la capacidad investigativa del ICTA,
tanto en instalaciones fisicas como en programas de
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Cuadro 5. Beneficios sociales, gastos e indices de rentabilidad social de
la investigacion agricola en maiz a Guatemala, 1973 - 90.

Aiio Beneficios sociales
generados por el ICTA

Gastos totales de
investigacion en maiz

miles de Quetzales de 1970 miles de Quetzales de 1970

1973 0
1974 0
1975 0
1976 0
1977 985 100
1978 1 832 698
1979 2593111
1980 3099 788
1981 2 868 617
1982 3453 391
1983 2833961
1984 2315972
1985 1379 678
1986 1 890 606
1987 1775413
1988 1667 771
1989 3219984
1990 2126 816

Total descontado 9 100 924
Al 12,5 % anual *

60 467
120933
120933
214332
314 153
335618
323 553
350 000
367732
307 873
208 941
203 028
164 333
196 366
258 493
197 204
185151
129 258

1502934

Relacién beneficio/costo: 6 055
Tasa interna de retorno: 96 948 %

* X[ B/A1125) 1y [ G,/ (1125)'], con origen en 1972,

formacion de capital humano y para evitar el éxodo
del capital humano logrado.

La investigacion agricola en maiz probd ser un ins-
trumento para la liberacion de estrangulamientos de ba-
lanza de pagos, por lo que su utilidad como instrumen-
to de politica trasciende a las politicas agricola,
alimentaria y de desarrollo rural a las que pertenece y le
abre espacio para pertenecer al conjunto de instrumen-
tos de las politicas monetaria y de comercio exterior.
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