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Evaluacion de dos lineas de investigacion de la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC): Maduracion quimica de la
caia de azucar y Variedad de soja Munasqa RR
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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo evaluar la rentabilidad de dos lineas de investigacion conducidas por
la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC): 1) Maduracién quimica de la cafia de azucar y
2) Variedad de soja Munasqga RR. La primera surgié en el marco del Proyecto calidad de la materia prima y produc-
cion de azucar, mientras que la segunda pertenece al plan Mejoramiento del Proyecto Soja. A partir de la informa-
cion contable, se construiran los flujos de fondos asignados a cada una de ellas, poniendo particular interés en la
apropiacion de los gastos imputables a cada linea, entre ellos los denominados gastos de funcionamiento. Estos ulti-
mos son erogaciones que benefician a todos los proyectos de la EEAOC en general y resulta dificil determinar en
qué proporcién debieran imputarse dichos gastos a cada una de las dos lineas consideradas.
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ABSTRACT
Evaluation of two research lines of Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC):
Chemical ripening of sugarcane and Munasqa RR soybean variety

The present study evaluates the profitability of two research lines conducted by Estacién Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC): 1) Chemical ripening of sugarcane and 2) Munasqa RR soybean variety.
The former is part of the Raw matter quality and sugar production project, while the latter is included in the Soybean
breeding project. For this purpose, cash flows for both lines will be constructed with the accounting information provided
by the EEAOC Accounting Department, particularly focusing on the accurate assignment of costs to either line, including
those called operating costs. These are expenses that benefit all EEAOC projects in general, and it is difficult to determine
the proportion in which such costs should be attributed to either line under consideration.

Key words: agronomic/genetic research, social profit.
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INTRODUCCION

La Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC) desempefia un rol destacado en la
investigacion de diversos factores vinculados a la mejora
tecnolégica de cultivos agricolas e industriales de la pro-
vincia de Tucuman y la region del Noroeste Argentino
(NOA). Su contribucion trasciende incluso las fronteras de
nuestro pais. La medicion del esfuerzo en recursos y tiem-
po asociados a la investigacion permitird apreciar su con-
tribucién a la mejora productiva de la actividad agricola vy,
a través de ella, al bienestar general.

Como institucién consciente de la responsabilidad
e influencia de su labor cientifico-social, la EEAOC ha
requerido en distintas oportunidades estudios de medicion
de la rentabilidad de su labor de investigacion. En el libro
“En el Mafiana Hoy”, editado por la EEAOC (EEAOQOC,
2009) con ocasion de su centenario, se hace una breve
resefa de los resultados obtenidos por distintos estudios
sobre la rentabilidad de la investigacion de esta prestigio-
sa institucion (Garcia, 2003). Estos trabajos se focalizaron
en la estimacion de la rentabilidad social de su actividad
cientifico-tecnoldgica, contemplando el total de los recur-
sos utilizados y su influencia en los principales cultivos
(cafa, soja y limon), los cuales representan una propor-
cion importante de la produccién agricola de la provincia
de Tucuman.

En esta oportunidad, nos concentramos de modo
particular en dos lineas de investigacion que, a priori, se
asume han tenido una amplia repercusion en las mejoras
productivas logradas en cafia de azucar y en soja, res-
pectivamente. Los resultados de ambas se caracterizan
por su notable difusiéon y adopcion, tanto en la provincia
como en sus zonas de influencia. Las dos lineas analiza-
das son: Maduracion quimica de la cafa de azucar y
Variedad de soja Munasga RR.

En el caso de la linea que culmind con la obtencion
de la soja Munasqa RR, los beneficios que trajo la difusion
de esta nueva variedad se han extendido incluso hasta el
vecino pais de Bolivia. El objetivo principal del presente
trabajo consiste en estimar la tasa interna de retorno (TIR)
de la investigacion realizada en esta linea. Esta investiga-
cion constituye un estudio genético, mientras que en el
caso de la linea Maduracion quimica de la cafia de azucar,
la investigacion fue de tipo agronémica. Por ende, los
montos invertidos, los tiempos de gestacion de las lineas
y los de su adopcién fueron diferentes.

A los efectos de medir la rentabilidad social obteni-
da, en ambos proyectos se recurrira a la metodologia de
evaluacién econdmica y financiera, para lo cual en cada
caso se debera determinar el flujo de ingresos y costos
pertinentes.

Se espera una contribucién importante a la activi-
dad agroindustrial de la provincia de parte de ambas
lineas de investigacion, estimandose que las tasas de
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rentabilidad a determinar sean superiores a las obtenidas
en estudios previos. Esta expectativa acerca del impor-
tante impacto de estas lineas se fundamenta en el hecho
de que se trata de dos lineas de trabajo concretas, en las
que es posible identificar de manera acotada y precisa
los beneficios y costos asociados a cada una de ellas en
particular.

l.- MARCO CONCEPTUAL

Para la medicién de la rentabilidad, se utilizaran las
técnicas habituales propias de la evaluacion de proyectos
sociales (Fontaine, 1981). Es decir, se apelara al calculo
de la tasa interna de retorno aplicada sobre un flujo de fon-
dos, construido teniendo en cuenta los siguientes aspec-
tos: a) determinacion de la inversion inicial; b) determina-
cién de los beneficios sociales atribuibles a la linea de
investigacion y c) determinacion de sus costos sociales.

A los efectos de estimar la inversion inicial reque-
rida para el desarrollo de las lineas de investigacion a
evaluar, se considero la informacién suministrada por los
técnicos e investigadores de la EEAOC que participaron
en ellas. Un aspecto relevante en este tipo de planes es
que la inversién inicial puede realizarse a lo largo de
varios afos.

La investigacion cientifica, sobre todo en el caso de
planes de investigacion en genética (nuevas variedades),
puede demorar hasta diez afios antes de que sus produc-
tos sean transferidos a los productores. Se realizan nume-
rosas pruebas por afio y las temporadas de siembra y de
cosecha imponen una restriccion a la rapidez con que pue-
den hacerse estos ensayos. Tal es el caso de la linea
Variedad de soja Munasga RR, que se evalua en el pre-
sente trabajo.

En cambio, las lineas de investigacion en practicas
culturales o agrondmicas requieren periodos de tiempo
mas cortos. En uno o dos afos, ya se pueden obtener
resultados en condiciones de ser adoptados por los pro-
ductores. Tal es el caso de la linea Maduracion quimica de
la cafia de azucar, aqui también evaluada.

Un aspecto de suma relevancia para una institucion
de investigacién tecnoldgica es la adecuada apropiacion
de los costos de funcionamiento correspondientes a cada
linea de investigacion. La EEAOC, como cualquier otro
centro de investigacion, se organiza con areas funcionales.
Algunas de ellas son estrictamente técnicas y orientadas a
la investigacién de un determinado cultivo o grupo de cul-
tivos, como es el caso de la Secciéon Granos. Otras areas
son técnicas y estan orientadas a la investigacion basica,
siendo factible que sus productos sean utilizados por todas
o algunas de las areas que hacen investigacion aplicada a
cultivos particulares; un ejemplo de este tipo de areas es la
Seccion Fitopatologia. Finalmente, algunas areas son téc-
nicas y estan orientadas a los servicios de apoyo (como
por ejemplo, la Seccién Biblioteca), o bien a tareas admi-
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nistrativas, como es el caso de la Seccion Personal. Mas
adelante en este trabajo, se presentaran los criterios utili-
zados por la EEAOC para prorratear los gastos destinados
a solventar las actividades de investigacion.

La determinacion de los beneficios sociales impli-
ca la identificacién de la contribuciéon que una innovacién
hace a la sociedad tucumana, en general, y a la comuni-
dad agricola, en particular. Estas contribuciones se mani-
fiestan, con frecuencia, en mayores rendimientos por uni-
dad de superficie (ha), lo que se conoce como una mejo-
ra en productividad. Se trabaja, entonces, con los rendi-
mientos incrementales entre la situacion actual (con inno-
vacion) y la situacion anterior (sin innovacion). Luego es
necesario determinar la tasa de adopcion de la innova-
cion, o sea, cuantas hectareas por afio van incorporando
la nueva tecnologia. Se trata de un proceso evolutivo. Los
agricultores no adoptan una tecnologia al 100% en una
sola campafia. Observan los resultados y, afio a afio, van
incrementando la superficie si la tecnologia se percibe
como satisfactoria. Finalmente, es necesario valuar las
toneladas incrementales de producto a un precio de mer-
cado. De esta manera, se obtienen los beneficios socia-
les atribuibles a la innovacion.

Una disquisiciéon importante es que los rendimien-
tos incrementales se determinan en laboratorio y se apli-
can a las hectareas que adoptaron la innovacion directa-
mente. No es posible determinar en campo qué porcenta-
je de la variacién en el rendimiento observado es atribuible
efectivamente a la innovacién y qué porcentaje es atribui-
ble a otro fendmeno. Si al rendimiento incremental obteni-
do en laboratorio se le llama “rendimiento esperado” y al
obtenido en campo se le llama “rendimiento observado”, se
aclara que el primero de ellos se utilizara a los efectos de
calcular los beneficios sociales.

La determinacion de los costos sociales conlleva el
analisis de costos de mantenimiento del proyecto, una vez
que la innovacion ha sido liberada al sector productivo.
Estos costos hacen alusion a los conceptos necesarios
para que la innovacion, ya liberada, se mantenga en nive-
les de adopcion interesantes, conserve sus beneficios para
los agricultores y no represente montos tan elevados que
terminen dando origen a un nuevo proyecto de investiga-
cion. Cabe destacar, entonces, que para la determinacién
de los costos sociales se incluyeron los costos de mante-
nimiento. Los costos requeridos para la puesta en marcha
de la innovacion, o bien para la produccion de la innova-
cion, se atribuyeron a la inversion inicial.

Il.- LINEA DE INVESTIGACION MADURACION
QUIMICA DE LA CANA DE AZUCAR

La utilizacién de maduradores quimicos es una
practica actual de gran importancia en el cultivo de la cafia
de azucar, ya que permite mejorar el nivel sacarino y la
calidad global de la materia prima cosechada. Su principal

ventaja radica en que permite anticipar la maduracion vy
mejorar la calidad de todo el espectro varietal cultivado en
la provincia de Tucuman.

Esta tecnologia representa la Unica estrategia pre-
cosecha disponible por medio de la cual se busca modifi-
car las condiciones naturales de maduracion de la cafia de
azucar. Adelantando esta fase, se logra un incremento
temprano del contenido de sacarosa sin afectar la produc-
cion de cafia, incluso consiguiendo aumentos en los rendi-
mientos culturales. Asimismo, esta practica agronémica
beneficia también a la actividad industrial, pues al anticipar
la maduracion de la cafa, permite aprovechar la capacidad
de molienda fabril al inicio de zafra.

Los maduradores son productos quimicos, gene-
ralmente herbicidas del grupo de los reguladores del cre-
cimiento que, inhibiendo la elongacion de los tallos sin
afectar severamente la fotosintesis, favorecen la acumu-
lacion de azucar. Su accién se da principalmente a nivel
enzimatico.

Entre las alternativas quimicas, las mas difundidas
consisten en la aplicacion de algunos herbicidas totales y
graminicidas. El glifosato es el producto mas utilizado
actualmente a nivel mundial, ya que su uso ha dado resul-
tados consistentes, tiene un bajo costo y, a su vez, permi-
te que se prolongue el periodo de cosecha. Entre los gra-
minicidas, se destaca el fluazifop. En Tucuman, ademas se
incorporan el cletodim y el haloxifop.

Para que el uso de los maduradores sea efectivo,
se deben contemplar las caracteristicas ecoldgicas de
cada region cafera, la época y las dosis utilizadas, como
asi también las variedades disponibles, su capacidad pro-
ductiva y el manejo del cafiaveral. También importan las
condiciones meteorolégicas al momento de la aplicacion y
entre aplicacion y cosecha. Por todo lo mencionado es
que, para un uso efectivo de esta tecnologia, se requiere
un ajuste particularizado a cada situacion.

Se destaca que el uso de esta tecnologia tiene un
impacto econémico significativamente favorable, pues se
trata de una tecnologia de bajo costo que resulta altamen-
te rentable para el productor cafero. El costo estimado de
aplicacion equivale a aproximadamente 40 kg de azu-
car/ha. El incremento del rendimiento esperado minimo es
de 300 kg de azucar/ha, el que puede elevarse hasta 750
kg adicionales por hectarea. A los efectos de la evaluacion
de la rentabilidad de los maduradores, se adoptara como
beneficio incremental el valor promedio entre los extremos
obtenidos en los ensayos realizados por el Ing. Eduardo R.
Romero (Coordinador del Subprograma Agronomia de la
Cafa de Azucar de la EEAOC) y su equipo, o sea, 525 kg
de azucar adicionales por hectarea.

A esta mejora neta en productividad, se deben
agregar las derivadas de una reduccion en los costos de
cosecha y transporte. Al respecto, caben mencionar: una
mejora en la eficiencia de limpieza y despuntado cuando
se opera con cosechadoras integrales, una reduccion del
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nivel de “trash” y un transporte de materia prima mas lim-
pia y de mayor contenido de azucar.

La EEAOC inicié los estudios sobre maduracion
quimica en 1994, evaluando el glifosato. En 1997, comen-
z6 a experimentar con fluazifop p-butil R, realizando enton-
ces unos 50 ensayos con el primer producto y 20 con el
segundo. Romero et al. (2001) sefialan que estos madura-
dores son los mas utilizados en otras areas caneras del
mundo, debido a la magnitud y repetibilidad de los incre-
mentos logrados en el contenido de azucar, asi como tam-
bién por su bajo costo. La informacion obtenida, comple-
mentada con el monitoreo de numerosas experiencias a
nivel comercial realizadas por la actividad privada (inge-
nios y grandes productores), permitio ajustar el manejo de
estas alternativas quimicas. Posteriormente, se continua-
ron las experiencias con dos graminicidas (cletodim y halo-
xifop r-metil) y un herbicida total (imazapir). En 2005, luego
de seis anos de estudio y de alrededor de 25 ensayos y
monitoreos en lotes comerciales, se logro ajustar el mane-
jo del cletodim.

Desde aquel momento y hasta la actualidad, se
continuaron las evaluaciones tradicionales en manteni-
miento de la linea de trabajo y se realizaron ensayos con
una nueva formulacion de fluazifop, producto que habia
desaparecido del mercado.
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11.1.- Inversion inicial

Las entrevistas realizadas al Ing. Eduardo Romero
y a su equipo permitieron acceder a los datos de la inver-
sion realizada para desarrollar la linea de investigacion
Maduracion quimica de la cafia de azucar.

En el afio 1994, el equipo del Ing. Romero asumio
el desafio de investigar en esta linea de trabajo. Al afio
siguiente, ya se estaba utilizando la innovacién en parte
del canaveral tucumano. A partir de alli, el equipo de inves-
tigadores siguié trabajando para facilitar la expansion y el
mantenimiento de la innovacién. Esto pone en evidencia
que el proyecto Maduracion quimica de la cafa de azucar
tuvo un periodo de gestacion extremadamente corto (un
afo). A partir del segundo afio, la innovacion ya estaba
generando pequefios beneficios, mientras se continuaba
erogando en recursos humanos y gastos de funcionamien-
to, muestreo y ensayos. Hasta el afio 2006, estas eroga-
ciones fueron necesarias para mejorar los rendimientos de
la innovacién y facilitar su expansién en el cafiaveral tucu-
mano. A partir de 2007, estas erogaciones financiaron el
mantenimiento de la innovacion.

En la Tabla 1, se puede apreciar el gasto total de la
EEAOC en el periodo 1994-2010, que surge de la suma
del gasto en personal, gasto de funcionamiento y gasto en
bienes de capital.

Tabla 1. Determinacion de los gastos totales (en precios constantes de 2010) de la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo

Colombres (EEAOC). Periodo 1992-2010.

Gasto en personal Gasto de funcionamiento Gasto en bienes de capital

Gasto total

(1c) (1d)=(1a)+(1b)+(1c)

(1a) (1b)
1992 10.935.490,10 1.320.964,97
1993 12.559.324,32 1.861.260,16
1994 16.312.470,14 2.327.113,69
1995 14.944.252,61 1.941.356,61
1996 13.007.759,45 1.653.173,18
1997 10.270.593,21 1.786.565,52
1998 16.795.082,21 1.904.477,94
1999 10.266.011,74 2.553.513,83
2000 8.426.180,75 3.637.601,99
2001 8.705.735,08 2.987.936,58
2002 9.432.614,12 6.500.522,53
2003 4.755.876,94 4.966.375,03
2004 5.595.699,29 7.940.276,58
2005 6.568.234,71 7.440.627,33
2006 9.391.825,69 6.670.489,52
2007 12.154.205,55 4.774.504,85
2008 14.503.176,29 5.296.244,36
2009 14.503.176,29 5.296.244,36
2010 14.503.176,29 5.296.244,36

123.388,73 12.379.843,79
182.947,25 14.603.531,73
471.141,77 19.110.725,60
227.884,37 17.113.493,58
118.529,14 14.779.461,77
474.836,58 12.531.995,31
748.510,17 19.448.070,32
316.644,80 13.136.170,37
353.345,75 12.417.128,49
778.508,46 12.472.180,13
644.993,40 16.578.130,05
2.458.256,70 12.180.508,67
4.632.275,50 18.168.251,37
2.726.795,62 16.735.657,66
4.661.944,58 20.724.259,79
7.124.958,20 24.053.668,60
2.074.162,73 21.873.583,38
2.074.162,73 21.873.583,38
2.074.162,73 21.873.583,38

Fuente: Elaboracién propia en base a informaciéon suministrada por el area contable de la EEAOC.
Nota: afios 2009 y 2010 establecidos por "default".
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a) Gastos en recursos humanos

Los gastos en recursos humanos son la componen-
te mas importante de esta linea de investigacion. En la
Tabla 2, se puede apreciar la masa salarial aplicable a esta
linea en el periodo 1994-2010. Se valuaron los salarios de
los recursos humanos a precios constantes de 2010; es
decir, se consideraron los valores corrientes y se los actua-
lizé con el indice de precios internos mayoristas (IPIM),
provisto por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INDEC), para asi expresarlos en moneda constante de
2010. Corresponde aclarar que los gastos en recursos
humanos aplicables al proyecto van desde 1994 hasta
2006 incluido. En la Tabla 2, los valores del periodo
2007-2010 se presentan al solo efecto de facilitar el cal-
culo de los gastos de mantenimiento, tal como se indica
en el punto 1l.2.

Toda vez que en este trabajo se haga mencioén al
gasto en personal, se asumird que este incluye el gasto
tanto en personal permanente como transitorio. Dado que
al momento de iniciar este trabajo no se contaba aun con
datos contables de los afios 2009 y 2010, se asumi6 que
los valores correspondientes a estos afios eran iguales a
los de 2008 (Tabla 1).

En cuanto a los investigadores involucrados en el
proyecto Maduracion quimica de la cafia de azucar, la can-
tidad fue variando en los afios de gestacion y desarrollo del

proyecto. Por tal motivo, es posible computar la masa sala-
rial correspondiente a cada afio (1994-2010), dado que se
conoce el nimero de investigadores afectados y el sueldo
respectivo (columna 2a de la Tabla 2). Ahora bien, en todo
el periodo 1994-2010, el proyecto tuvo afectados a dos
becarios graduados y un becario estudiantil, quienes perci-
bieron un sueldo de $3000 y $1300 por mes, respectiva-
mente. Por este motivo, la masa salarial anual correspon-
diente a becario graduado y becario estudiantil asciende a
$78.000 y $16.900, respectivamente. En el caso de beca-
rios estudiantiles, solamente se contaba con los valores de
sueldo para 2010. Por este motivo, se decidio aplicar el
sueldo de 2010 para todo el periodo (Tabla 2).

También es necesario aclarar que si bien los beca-
rios, técnicos e investigadores que trabajaron en la linea de
investigacion Maduracién quimica de la cafia de azucar no
estuvieron exclusivamente dedicados a esta, su costo sala-
rial se imputé al 100%, como si efectivamente lo hubieran
estado. Esta decisién se adopt6 considerando que las tare-
as complementarias que ellos desarrollaban en la Seccién
Cafia de Azucar también contribuyeron al éxito posterior de
la linea Maduracion quimica de la cafia de azucar. Los
conocimientos de otras probleméaticas y la experiencia de
investigar en otras lineas referidas a cafia de azucar afec-
taron positivamente o potenciaron los efectos logrados con
los maduradores.

Tabla 2. Masa salarial de la linea de investigacion Maduracion quimica de la caia de aztiicar (EEAOC), en precios constantes de 2010.

Investigadores Becarios
graduados
(2a) (2b)

1994 448.801,70 78.000,00
1995 429.770,23 78.000,00
1996 353.520,53 78.000,00
1997 414.537,79 78.000,00
1998 427.684,50 78.000,00
1999 462.806,86 78.000,00
2000 399.679,07 78.000,00
2001 409.660,35 78.000,00
2002 240.171,07 78.000,00
2003 210.901,22 78.000,00
2004 187.881,14 78.000,00
2005 264.731,30 78.000,00
2006 245.154,47 78.000,00
2007 290.551,38 78.000,00
2008 283.285,38 78.000,00
2009 334.806,60 78.000,00
2010 312.000,00 78.000,00

Becarios
estudiant. Obreros
(2¢) (2d)

16.900,00 103.538,70 647.240,40
16.900,00 97.244,73 621.914,96
16.900,00 94.264,32 542.684,85
16.900,00 101.607,06 611.044,85
16.900,00 120.514,88 643.099,38
16.900,00 123.670,47 681.377,34
16.900,00 101.136,32 595.715,38
16.900,00 102.664,67 607.225,01
16.900,00 55.678,06 390.749,13
16.900,00 51.629,82 357.431,04
16.900,00 52.003,67 334.784,81
16.900,00 63.800,90 423.432,20
16.900,00 70.873,60 410.928,07
16.900,00 63.460,37 448.911,75
16.900,00 81.155,54 459.340,93
16.900,00 75.799,19 505.505,79
16.900,00 66.161,81 473.061,81

Fuente: elaboracién propia, en base a informacion suministrada por el area contable y Seccién Cafa de Azucar de la EEAOC.
Nota: los valores 2007-2010 se presentan al solo efecto de facilitar el calculo de los gastos de mantenimiento.
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b) Gastos de funcionamiento

La EEAOC requiere, para el funcionamiento de
todas sus areas, realizar una serie de gastos en conceptos
que resultan dificiles de apropiar de manera directa e
inequivoca a una u otra area en particular. Tal es el caso
de los gastos en electricidad, papeleria y bienes de capital,
entre otros. El problema a tratar en este acapite es el de
determinar la proporcién del gasto de funcionamiento total
(columna 1b de la Tabla 1) que es apropiable al area en la
que se llevd a cabo la linea de investigacion Maduracion
quimica de la cafa de azucar.

Se aclara que, en funcién de las entrevistas realiza-
das al equipo contable de la EEAOC, se asumié que las
partidas “Bienes de Consumo” y “Servicios No Personales”
representan el total del gasto de funcionamiento.

Para definir cual es el mejor ponderador, se revi-
saron los gastos totales de la EEAOC y se pudo advertir
que el gasto en personal es el mas importante. Por tal
motivo, el ponderador a seleccionar debia tener en cuen-
ta dicha importancia. Asi fue que se decidié construir un
ponderador que tuviera en cuenta el gasto en personal o
masa salarial de la linea de investigacion Maduracion qui-
mica de la cafia de azucar (columna 2e de la Tabla 2)
como proporcién del gasto total en personal (columna 1a
de la Tabla 1).

La resultante del cociente entre el gasto del proyec-
to en personal y gasto total en personal es el valor del pon-
derador (columna 3a de la Tabla 3) correspondiente a cada
afo para el periodo 1994-2006. Aplicando el ponderador
de cada afio al gasto total de funcionamiento del mismo
afio, se obtiene el gasto de funcionamiento atribuible a la
linea de investigacion Maduracion quimica de la cafa de
azucar (columna 3b de la Tabla 3).
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c) Gastos en muestreos y ensayos

Para poder realizar los ensayos necesarios, el equi-
po de investigacion de Maduracion quimica de la cafia de
azucar debid incurrir en costos de muestreos y jornales. Se
realizaron 675 muestreos convencionales por afio durante
toda la vida del proyecto, a un costo de $38 por muestreo,
lo que totalizé $25.650 por afio. Por muestreo convencio-
nal se entiende la seleccién aleatoria de las muestras uni-
tarias en el campo (15 tallos consecutivos de cafia en cada
punto elegido del cafaveral). A su vez, la seleccion de
muestras requeria el uso de jornaleros en una relaciéon de
un décimo de jornal por muestra. Se sabe, ademas, que el
costo del jornal es de $80. Dado que se realizaron 675
muestreos por afo, el costo de jornales ascendié a la
suma de $5400 por afio. En consecuencia, el costo total de
muestreo y ensayos fue de $31.050 por afio durante el
periodo 1994-2006.

d) Gasto en bienes de capital

De igual modo que con los gastos de funciona-
miento, la determinacién del gasto en bienes de capital
atribuibles a la linea Maduracion quimica de la cafia de
azucar surge de aplicar el ponderador (columna 3a de la
Tabla 3) al gasto total en bienes de capital (columna 1c de
la Tabla 1).

Los registros contables de la EEAOC no imputan
las compras de bienes de capital a cada proyecto, progra-
ma o seccion en particular. Por este motivo, es necesario
disefiar algun mecanismo que permita prorratear el gasto
total en bienes de capital. La serie asi construida fue deno-
minada “gasto en bienes de capital atribuibles a la linea de
investigacion Maduracién quimica de la cafia de azucar en
el periodo 1994-2006".

Tabla 3. Estimacion del ponderador y de los gastos de funcionamiento y de capital correspondientes a la linea de investigacion
Maduracién quimica de la cafa de azucar (EEAOC), expresados en precios constantes de 2010.

Gasto de funcionamiento

Gasto en bienes de capital

Ponderador

(3a=2e/1a)
1994 0,04
1995 0,04
1996 0,04
1997 0,06
1998 0,04
1999 0,07
2000 0,07
2001 0,07
2002 0,04
2003 0,08
2004 0,06
2005 0,06
2006 0,04

(3b=3ax1b) (3c=3ax1c)
92.334,39 18.693,80
80.790,84 9.483,56
68.970,53 4.945,05

106.291,00 28.250,21
72.924,24 28.661,15

169.482,22 21.016,40

257.171,73 24.980,89

208.408,57 54.300,96

269.286,28 26.719,06

373.251,16 184.751,89

475.058,41 277.144,18

479.672,45 175.787,43

291.859,27 203.977,79

Fuente: elaboracién propia.

Nota: esta tabla solo cubre el periodo 1994-2006, debido a que este fue el periodo de gestacién. Lo que debe imputarse a partir de 2007

corresponde a los gastos de mantenimiento de la innovacion.
14|
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11.2.- Costos

A partir de 2007, se hace necesario incurrir en “eva-
luaciones de mantenimiento” de la innovacion. En funcion
de la informacién aportada por el equipo investigador, se
estima que los gastos de mantenimiento representan el
20% del gasto total en personal afectado a esta linea
(columna 2e de la Tabla 2).

11.3.- Ingresos

Para estimar los ingresos sociales atribuibles a esta
innovacion, se trabajo con el concepto de ingresos incre-
mentales o adicionales de la situacién con maduradores,
con respeto a la situacion sin maduradores.

Los técnicos de la EEAOC evaluaron el rendimien-
to incremental de la cafia tratada con esta innovacion,
registrando algunos casos con 300 kg a incluso 750 kg
extra de azucar por hectarea. Dado que no se cuenta con
los rendimientos incrementales de cada uno de los ensa-
yos realizados por el equipo investigador, se adoptdé como
valor incremental el promedio de los valores extremos, es
decir, 525 kg/ha.

Antes de avanzar con la determinacion del ingreso
adicional generado por la adopcion de los maduradores
quimicos en el cafaveral tucumano, se debe hacer alguna

Tabla 4. Superficie con caiia de azucar en la provincia de Tucuman.

En niveles

referencia al area de Tucuman en la que actualmente se
utiliza esta innovacién. Como se puede apreciar en la
Tabla 4 (columna 4c), la superficie contemporanea que uti-
liza maduradores asciende a 90.000 ha, o sea un 40% del
cafaveral tucumano. En la Tabla 5, se presenta el flujo de
ingresos de la linea Maduraciéon quimica de la cafa de
azucar. Si se multiplica el rendimiento incremental (colum-
na 5b de la Tabla 5) por las hectareas de cafiaveral en que
se adoptd la innovacion (columna 5a de la Tabla 5), se
obtiene el azucar incremental bruto anual. Pero dado que
la aplicacién de los maduradores quimicos tiene costos
adicionales tanto en campo como en fabrica, es necesario
contemplar explicitamente dichos costos, a los efectos de
obtener una medida del azucar adicional neto.

La aplicaciéon en campo tiene un costo promedio
estimado en 40 kg de azucar por hectarea (columna 5c de
la Tabla 5). A esto hay que agregarle que en el ingenio, la
mayor produccion de cafia de azucar tiene mayores costos
de elaboracion de azucar. El costo incremental en fabrica
se estima en un 20% del azucar adicional. Es decir que
representa 105 kg/ha (columna 5d de la Tabla 5).

Entonces, el incremento neto de azicar (columna
5e de la Tabla 5) derivado del uso de maduradores quimi-
cos se calcula restandole al incremento bruto, el costo de

En porcentaje

Sup. total caia

Sup. c/maduradores

Campainas Sup. c/maduradores
(4a)

1994

1995 1.200
1996 2.600
1997 14.500
1998 13.800
1999 6.500
2000 15.000
2001 31.000
2002 31.000
2003 15.000
2004 18.000
2005 63.000
2006 85.000
2007 85.000
2008 85.000
2009 90.000
2010 90.000
2011 90.000
2012 90.000
2013 90.000

(4b) (4c)
224.800 0,0%
225.100 0,5%
210.000 1.2%
202.000 7.2%
222.000 6,2%
202.700 3.2%
184.100 8,1%
183.390 16,9%
185.720 16,7%
188.920 7,9%
200.530 9,0%
193.120 32,6%
203.170 41,8%
217.060 39,2%
219.130 38,8%
226.140 39,8%
225.310 39,9%
225.310 39,9%
225.310 39,9%
225.310 39,9%

Fuente: elaboracién propia a partir de datos provistos por la Ing. M. I. Cuenya.
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Tabla 5. Flujo de ingresos de la linea de investigacion Maduracion quimica de la caia de aztiicar (EEAOC), expresados en precios cons-

tantes de 2010.
Canaveral con A.z(fcar pro::n:iti(:) de a dic(::i(;it:l en _ A_\zﬂcar . Ingreso’neto
maduradores adicional G fabrica adicional neto Precio pc:\r_azucar
(ha) bruto (kg) (kg/ha) (% slaz.adic.) (kg) ($/kg)  adicional ($)

(5a) (5b=5ax525) (5c=5ax40) (5d=5ax0.20x525) (5e=5b-5c-5d) (5f) (5g=5ex5f)

1995 1.200 630.000 48.000 126.000 456.000 1,5399 702.187
1996 2.600 1.365.000 104.000 273.000 988.000 1,3859 1.369.308
1997 14.500 1.995.000 152.000 399.000 1.444.000 1,5473 8.525.405
1998 13.800 2.362.500 180.000 472.500 1.710.000 1,2438 6.522.497
1999 6.500 3.412.500 260.000 682.500 2.470.000 0,9216 2.276.435
2000 15.000 7.875.000 600.000 1.575.000 5.700.000 0,9826 5.600.807
2001 31.000 16.275.000 1.240.000 3.255.000 11.780.000 1,2164  14.329.552
2002 31.000 16.275.000 1.240.000 3.255.000 11.780.000 1,2607 14.850.549
2003 15.000 7.875.000 600.000 1.575.000 5.700.000 1,4664 8.358.482
2004 18.000 9.450.000 720.000 1.890.000 6.840.000 1,2239 8.371.698
2005 63.000 33.075.000 2.520.000 6.615.000 23.940.000 1,2016  28.765.960
2006 85.000 44.625.000 3.400.000 8.925.000 32.300.000 1,2912 41.706.123
2007 85.000 44.625.000 3.400.000 8.925.000 32.300.000 1,2636 40.815.456
2008 85.000 44.625.000 3.400.000 8.925.000 32.300.000 1,2551 40.541.279
2009 90.000 47.250.000 3.600.000 9.450.000 34.200.000 1,4765 50.498.005
2010 90.000 47.250.000 3.600.000 9.450.000 34.200.000 3,0100 102.942.201

Fuente: elaboracién propia, en base a datos provistos por el equipo investigador de la Seccion Cafia de Azlcar.

aplicacién y el mayor costo de fabrica. Finalmente, multi-
plicando el azucar incremental neto por el precio del azu-
car (columna 5f de la Tabla 5), se obtiene el ingreso adi-
cional neto, valuado en pesos (columna 5g de la Tabla 5).
Notese que en el computo de los beneficios (columna 6a
de la Tabla 6) se incluye, a partir del afio 2011 inclusive,
una perpetuidad igual al azucar adicional neto del afo
2010 (columna 5e de la Tabla 5), multiplicado por el pro-
medio del precio del azucar del periodo 1995-2011 (colum-
na 5f de la misma tabla).

1.4. Construccion del flujo de fondos sociales y
calculo de la rentabilidad de la linea de investigacion
Maduracién quimica de la caina de aztcar

Con toda la informacion relevada y analizada en el
apartado anterior, se elaboré el flujo de fondos que se
puede apreciar en la Tabla 6. En la columna 6¢, puede
observarse el perfil del proyecto de la linea de investiga-
cién. Se calculé la TIR, que indica el porcentaje de interés
anual que rinde el capital invertido; o dicho de otra forma,
es la tasa de interés que convierte en 0 (cero) al valor
actual neto (VAN). La TIR obtenida para esta linea es del
152%.

Como marco de referencia, citaremos algunos
resultados obtenidos para programas completos de inves-
tigacion. Evenson and Da Cruz (1989) estimaron que la
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TIR de la investigacién en cafia de azucar en Brasil para el
periodo 1972-1982 llegé a un 35%; Romano (1990) men-
ciona que el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) esti-
mo las siguientes tasas internas de retorno para progra-
mas de investigaciéon publica colombiana sobre los
siguientes productos particulares: arroz, 58%; soja, 79% y
papa, 68%.

En términos generales, la tasa de retorno de cada
linea es mayor que la TIR de todo un programa de investi-
gacion. Alston et al. (2000) realizaron un estudio sobre 292
trabajos originales: 33% de ellos publicados en revistas
con referato y el resto, presentados como trabajos de dis-
cusion (“discussion papers”) en universidades o centros de
investigacion. En promedio, cada uno de estos trabajos ori-
ginales incluia 6,46 estimaciones de TIR; o sea que el
estudio de Alston analizé 1886 casos en los que se obser-
vo que las TIR de proyectos particulares promedian el
105,15% y que las TIR de programas completos de inves-
tigacién, en promedio, llegan a un 42,12%.

lll.- LINEA DE INVESTIGACION VARIEDAD DE SOJA
MUNASQA RR

La variedad denominada Munasga (en quechua:
“querida”) RR, junto a otra variedad llamada Qaylla, son las
dos primeras variedades de soja resistentes al glifosato
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Tabla 6. Flujo de fondos de la linea de investigacién Maduracion quimica de la cana de azticar (EEAOC). Periodo 1994-2025.

Costos (6.b) o

Ingresos i Benetflclos
sociales ~ Gastoen (i) Gastosde . . iv)Bienes v)Gastos de (60;1:(60:.6)-
netos RRHH funcionamiento T de capital mantenimiento Total (6b.6) (62)
(6a) (6b.1) (*) (6b.2) (6b.3) (6b.4) (6b.5)
1994 0,0 647.240,4 92.334,4 31.050,0  18.693,8 789.318,6 -789.318,6
1995 702.186,8 621.915,0 80.790,8 31.050,0 9.483,6 743.239,4 -41.052,5
1996 1.369.308,1 542.684,8 68.970,5 31.050,0 4.945,0 647.650,4 721.657,7
1997 8.525.404,5 611.044,8 106.291,0 31.050,0  28.250,2 776.636,1 7.748.768,4
1998 6.522.496,7 643.099,4 72.924,2 31.050,0  28.661,2 775.734,8 5.746.761,9
1999 2.276.434,8 681.377,3 169.482,2 31.050,0  28.250,2 910.159,8 1.366.275,0
2000 5.600.807,5 595.715,4 257.171,7 31.050,0  28.661,2 912.598,3 4.688.209,2
2001 14.329.552,1 607.225,0 208.408,6 31.050,0  28.250,2 874.933,8 13.454.618,3
2002 14.850.548,5 390.749,1 269.286,3 31.050,0  28.661,2 719.746,6  14.130.801,9
2003 8.358.482,2 357.431,0 373.251,2 31.050,0  28.250,2 789.982,4 7.568.499,7
2004 8.371.698,1 334.784,8 475.058,4 31.050,0  28.661,2 869.554,4 7.502.143,7
2005 28.765.960,1 423.432,2 479.672,4 31.050,0  28.250,2 962.404,9  27.803.555,3
2006 41.706.122,7 410.928,1 291.859,3 31.050,0  28.661,2 762.498,5  40.943.624,3
2007 40.815.456,4 89.782,4 89.782,4  40.725.674,0
2008 40.541.279.,4 91.868,2 91.868,2  40.449.411,2
2009 50.498.005,4 101.101,2  101.101,2  50.396.904,3
2010 102.942.200,7 94.612,4 94.612,4 102.847.588,3
2011 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2012 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2013 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2014 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2015 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2016 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2017 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2018 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2019 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2020 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2021 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2022 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2023 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2024 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
2025 47.637.766,7 94.612,4 94.612,4  47.543.154,3
TIR 152%

Fuente: elaboracién propia.

obtenidas por el Programa Granos de la EEAOC. Es asi
que en el afno 2000, se completd la primera etapa de su
inscripcion en el Registro Nacional de Cultivares ante el
Instituto Nacional de Semillas (INASE), con niumeros de
expediente 7192 (Munasga RR) y 7193 (Qaylla).

Estas variedades inscriptas con los nombres
Munasqa RR y Qaylla pertenecen a los grupos de madu-

racion VIl y VI, respectivamente. Devani et al. (2001) des-
tacan el caso de Munasqa RR, que presenta ademas las
siguientes ventajas: resistencia a las principales enferme-
dades de la regioén, gran adaptacion, estabilidad y elevado
potencial de rendimiento.

La soja es una oleaginosa de produccion estival
cuyo ciclo demora entre cuatro y seis meses, dependiendo

|17



del grupo de madurez. Este se indica con un numero que
puede ir desde 2,5 hasta 8, que especifica cuantos dias
demora dicha variedad de soja en desarrollarse y estar lista
para ser cosechada. A menor grupo de madurez, el cultivo
es mas precoz. Es decir, la soja se desarrolla en menor
cantidad de dias y, a su vez, aumenta su rinde potencial. Si
el grupo de madurez es alto (ciclo largo), el cultivo demora
mas dias en desarrollarse y tiene mas probabilidades de
captar precipitaciones.

Una decision importante que debe tomar el agricul-
tor es la de elegir el grupo de madurez de la soja que va a
plantar. La eleccion dependera de la calidad del suelo del
campo, la duracion del verano, la fecha de la primera hela-
da temprana del otofio y las precipitaciones.

La variedad Munasqa RR se recomienda especial-
mente para la zona este de Tucuman y Salta y sus carac-
teristicas principales son:

1. Pertenece al grupo de maduracién VIl (largo) y
su flor es blanca. Su ciclo de siembra esta previsto para
mediados de diciembre y cuenta con una duracién prome-
dio en floraciéon de 52 dias. Los ciclos regulares de madu-
racion media alcanzan una duracién de 125 dias.

2. La estructura de la planta es semierecta y muy
ramificada, con un alto potencial de rendimiento.

3. Los técnicos reconocen que tiene buena toleran-
cia a la sequia y que se trata de un material muy estable,
que se esta difundiendo ampliamente en Bolivia.

4. La comercializacion de la variedad Munasga RR
se efectlia a partir de un convenio con la firma Lealsem y
su precio es el mismo que el de las otras variedades.

lll.L.- Costos sociales

Las entrevistas realizadas al Ing. Mario Devani y a
su equipo permitieron acceder a los datos de la inversién
realizada para desarrollar la linea de investigacion
Variedad de soja Munasga RR.

En el afo 1992, el equipo del Ing. Devani asumio el
desafio de investigar en esta linea de trabajo. En el afio
2002, la innovacion comenzo a ser utilizada en la provincia
de Tucuman. Como puede apreciarse, se traté de un genui-
no proyecto de investigacion genética. Los periodos de
gestacion de la investigacion fueron largos (en este caso,
10 afios), pero su impacto final fue beneficioso.

a) Gastos en recursos humanos

Los gastos en recursos humanos son la componen-
te mas importante de esta linea de investigacion. En la
Tabla 7, se puede apreciar la evolucién de la masa salarial
erogada en la linea de investigacion Variedad de soja
Munasga RR en el periodo 1992-2003. Para obtener los
valores anuales, los salarios mensuales se multiplicaron
por 13 (12 meses del afio mas un mes de aguinaldo) y se
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los actualizé por inflacion, con un IPIM nivel general, a los
efectos de expresarlos en moneda constante de 2010. Se
aclara que para el caso de becarios estudiantiles, no se
contaba con los valores de sueldo para todo el periodo,
excepto para 2010. Por este motivo, se decidioé aplicar el
sueldo de 2010 a todo el periodo.

El nimero total de investigadores involucrados en el
proyecto fue variando a lo largo de su vida util. Conté con
un total de tres investigadores en el periodo 1992-1994, de
los cuales uno pertenecia a la categoria de investigador
asociado Ay los otros dos, a la categoria de investigadores
adjuntos B. En el afo 1995, el equipo de investigacion
estaba formado por tres miembros, dos de los cuales per-
tenecian a la categoria de investigador adjunto y el tercero
era un becario estudiantil. Entre los afios 1996 y 2000, el
numero de participantes en el proyecto ascendi6 a siete, ya
que a los tres participantes caracterizados para el afio
1995, se sumaron cuatro obreros categoria 8. En el ultimo
periodo 2001-2003, se sumé un nuevo becario estudiantil,
con lo cual el equipo de investigacion pasé a estar confor-
mado por ocho miembros.

También es necesario aclarar que, si bien los distin-
tos tipos de investigadores y becarios que trabajaron en la
linea de investigacion Variedad de soja Munasga RR no lo
hicieron con una dedicacion de tiempo completo, ellos se
evaluaron como si efectivamente lo hubieran hecho. Esta
decision se adoptdé considerando que las tareas comple-
mentarias que desarrollaban esas personas en la Seccioén
Granos también contribuyeron al éxito de la linea de inves-
tigacion Variedad de soja Munasqa RR. Dichas tareas les
permitieron contar con una perspectiva mas amplia y con
conocimientos de otras problematicas que podrian afectar
o potenciar el rendimiento de la nueva variedad, entre otros
aspectos.

b) Gastos de funcionamiento

Al igual que en el caso de la linea de investigacion
Maduracion quimica de la cafia de azucar, la investigacion
que culmind con la obtencion de la variedad de soja
Munasga RR requirid, para su éxito, que las restantes
areas de la EEAOC incurrieran en una serie de gastos en
conceptos que resultan dificiles de apropiar a uno u otro
proyecto. Por ejemplo: gastos en electricidad, papeleria,
bienes de capital, etc.

Para obtener el gasto de funcionamiento que es
apropiable a la linea Variedad de soja Munasga RR, se
aplicé un ponderador al gasto de funcionamiento total. El
ponderador seleccionado tiene en cuenta la importancia
relativa del gasto en personal realizado para la linea de
investigacion Variedad de soja Munasqa RR, con respecto
al gasto total de la EEAOC en personal.

La resultante del cociente entre gastos en perso-
nal del proyecto (columna 7g de la Tabla 7) y gasto total
en personal (columna 1a de la Tabla 1) es el valor del
ponderador correspondiente a cada afio (columna 8a de
la Tabla 8) para el periodo 1992-2003. A su vez, si se apli-



Impacto de maduradores quimicos y soja Munasqa RR

Tabla 7. Masa salarial de la linea de investigacion Variedad de soja Munasqa RR (EEAOC). Valores expresados en precios constantes

de 2010.
. Invest.igador Inve.stigador Inve.stigador It Beca_rio . Total
Anos Asociado A  Adjunto A Adjunto B Junior (7d) estudiantil (0] ] (-1{¢) (Tg=Ta+Th+Tc+Td+Te+TH)
(7a) (7b) (7¢) (7€) (7f)
1992 95.552,07 - 165.177,34 - - - 260.729,41
1993 113.739,98 - 200.056,28 - - - 313.796,26
1994 172.936,41 - 293.648,76 - - - 466.585,17
1995 - 284.421,49 - - 16.900,00 - 301.321,49
1996 - 245.790,18 - - 16.900,00 188.528,64 451.218,82
1997 - 300.417,20 - - 16.900,00 203.214,13 520.531,32
1998 - 314.229,43 - - 16.900,00 241.029,76 572.159,19
1999 - 330.188,69 - - 16.900,00 247.340,95 594.429,64
2000 - 257.342,47 - - 16.900,00 202.272,63 476.515,10
2001 - 131.568,71 - 68.747,78  33.800,00 205.329,33 439.445,82
2002 - 73.043,49 - 41.492,88  33.800,00 111.356,13 259.692,49
2003 - 56.709,28 - 33.636,55  33.800,00 103.259,63 227.405,47

Fuente: elaboracién propia, a partir de la informacion suministrada por el area contable y la Seccién Granos de la EEAOC.

Tabla 8. Estimacion del ponderador y de los gastos de funcionamiento y de capital correspondientes a la linea de investigacion
Variedad de soja Munasqga RR (EEAOC), expresados en precios constantes de 2010.

Gasto de funcionamiento

(8b)=(8ax1b)

Gasto en bienes de capital
(8c)=(8ax1c)

Ponderador

(8a)=(7g/1a)
1992 0,02384
1993 0,02499
1994 0,02860
1995 0,02016
1996 0,03469
1997 0,05068
1998 0,03407
1999 0,05790
2000 0,05655
2001 0,05048
2002 0,02753
2003 0,04782

31.495,11 2.941,90
46.503,81 4.570,96
66.562,37 13.476,06
39.143,64 4.594,84
57.345,99 4.111,59
90.546,21 24.065,53
64.879,98 25.499,55
147.855,31 18.334,58
205.712,69 19.982,31
150.824,28 39.297,35
178.968,09 17.757,53
237.470,58 117.543,20

Fuente: elaboracién propia.

ca el ponderador de cada afio al gasto total de funciona-
miento (columna 1b de la Tabla 1) del mismo afo se
obtiene el gasto de funcionamiento atribuible a la linea de
investigacion Variedad de soja Munasga RR (columna 8b
de la Tabla 8).

c) Gastos en bienes de capital

De igual modo que con los gastos de funcionamien-
to, la determinacion de los gastos en bienes de capital atri-
buibles a la linea de investigacion Variedad de soja
Munasga RR se obtiene al aplicar el ponderador estimado,
segun lo indicado en el acépite anterior, al gasto total en
bienes de capital (columna 1c de la Tabla 1).

Como se expreso6 anteriormente, los registros con-
tables de la EEAOC no imputan las compras de bienes de
capital a cada proyecto, programa o seccion. Por eso, se
hace necesario disefiar algun mecanismo para prorratear
el gasto total en bienes de capital. La serie construida en
consecuencia se denominé “gasto en bienes de capital atri-
buibles a la linea de investigacion Variedad de soja
Munasga RR” (columna 8c de la Tabla 8).

lll.2.- Ingresos
Para estimar los ingresos sociales atribuibles a esta

innovacion, se trabajoé con el concepto de ingresos incre-
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mentales o adicionales, contrastando los ingresos logrados
utilizando la variedad de soja Munasga RR con los obteni-
dos cultivando otras variedades competidoras.

Antes de avanzar con la determinacion del ingreso
adicional generado por la adopcion de la variedad de soja
Munasga RR, se debe hacer alguna referencia a la evolu-
cién de la superficie que utiliza esta innovacion en: i)
Tucuman, ii) la region del Noroeste Argentino (NOA),
excluido Tucuman vy iii) en la region Noreste de la Argentina
(NEA). En la Tabla 9, se puede apreciar que la evolucion de
la adopciéon de Munasqa RR en Tucuman promedia el 5%
de la superficie total implantada con soja en esta provincia.
Pérez et al. (2003) sefalan que, si bien es dificil que crez-
ca el area sembrada en la provincia, ella se destaca por su
participacion activa en la investigacion y difusion de esta
variedad en la region. En la misma tabla, también se obser-
va la evolucién de la adopcién de Munasga RR en el NOA
(sin incluir Tucuman) y en la region del NEA.

Cabe mencionar que la variedad Munasga RR tuvo
un importante nivel de adopcion en el vecino pais de
Bolivia. Sin embargo, a los efectos del calculo de sus bene-
ficios sociales, se consideré apropiado considerar solo los
beneficios generados dentro de la Argentina, excluyendo a
los generados en Bolivia, por cuanto dicho pais presenta
politicas tributarias y cambiarias diferentes a las vigentes
en nuestro pais.

Devani et al. (2002) sefalaron lo siguiente: “El culti-
var Munasga RR, ensayado durante dos campafas conse-
cutivas en las localidades de San Agustin, La Cruz y La
Cocha, arrojé un rendimiento promedio de 3909 kg/h, con
lo que logro superar a los testigos Coker 6738, A6401 RG
y A 7986 en un 11%, 10% y 5%, respectivamente”. Es asi
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que en los ensayos de microparcelas y macroparcelas de
la red de todo el NOA, los rendimientos de Munasqa RR
reflejaron un incremento de 200 kg en relacién al promedio
del ensayo. Los ensayos estuvieron compuestos por 30
materiales (variedades) que se evaluaron en simultaneo.
Estos resultados fueron publicados por el Ing. Devani y sus
colaboradores en distintos numeros de las series de la
EEAOC, que se publicaron entre 2003 y 2008. Ademas, en
los legajos de inscripcién de Munasqa RR esta asentado el
correspondiente incremento de rendimiento en relacion a
los testigos de ese momento. También corresponde sefia-
lar que Munasqga RR vino a cubrir un vacio en el grupo VIIl,
ya que en Tucuman no se comercializaban variedades de
este grupo de maduracion.

En la columna 10a de la Tabla 10, se puede apre-
ciar la evolucién de la superficie implantada con soja
Munasga RR en el periodo 2002-2010 en Tucuman, resto
del NOA y NEA. La evolucion en el rendimiento marginal
total de soja (columna 10b de la Tabla 10) se obtiene mul-
tiplicando las hectareas que adoptaron Munasqa RR por el
rendimiento marginal (0,2 t/ha).

Dado que el objetivo del presente trabajo reside en
estimar la rentabilidad social que genera la variedad
Munasga RR, se considera apropiado valuar el beneficio
incremental del proyecto al precio sombra de la soja. Este
se define de la siguiente manera:

. (1+m)
soja - Rﬁ;{a N
(1-1)

Tabla 9. Evolucién de la superficie plantada con Munasqa RR (Tucuman, resto del NOA y NEA). Periodo 2002-2020.

En niveles En porcentaje
Superficie con Superficie total Superficie con
Munasqa RR (9.a) en ha (9.b) Munasqa RR (9.c)
Campafias NOA NOA NOA
Tucuman excluido NEA Total Tucuman excluido NEA Tucuman excluido NEA
(9a.1) Tuc. (9a.2) (9a.3)  (9a.4)  (9b.1) Tuc.(9a.2) (9a.3)  (9¢c.1) Tuyc. (9a.2) (9¢.3)
2001/02 9.166 9.166 229.139  979.482 1.365.196 4,0%
2002/03 10.280 34.213 44.493 257.000 977.500 1.810.770 4,0% 3,5% 0,0%
2003/04 17.948 68.472 86.420 224.353 1.141.200 1.956.903 8,0% 6,0% 0,0%
2004/05 17.120 101.196 5.000 123.316 244.572 1.011.963 1.912.209 7,0% 10,0% 0,3%
2005/06 16.703 147.454 110.000 274.156 278.378 1.228.780 1.901.944 6,0% 12,0% 5,8%
2006/07 14.073 199.032 230.000 443.105 281.450 1.326.880 2.164.079 5,0% 15,0% 10,6%
2007/08 14.504 267.530 300.000 582.034 290.070 1.337.650 2.196.358 5,0% 20,0% 13,7%
2008/09 14.661 329.672 450.000 794.333 293.220 941.920 1.572.145 5,0% 35,0% 28,6%
2009/10 13.667 656.293 450.000 1.119.960 273.340 1.773.765 2.128.600 5,0% 37,0% 21,1%
2010/11 12.727 656.293 450.000 1.119.020 254.530 1.773.765 2.128.600 5,0% 37,0% 21,1%
201122020 12.727 656.293 450.000 1.119.020 250.000 1.773.765 2.128.600 5,0% 37,0% 21,1%

Fuente: elaboracion propia, sobre la base de datos provistos por las Secciones Granos y Economia Agricola y Estadisticas de la EEAOC.
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donde:
P,. es el precio sombra de la soja;
r¥ es el precio de la soja en el mercado mundial;
m es el arancel promedio de las importaciones en dola-
res;
T es la tasa de retenciones a las exportaciones de soja.

Asi, el valor de m se obtiene mediante el cociente
entre la recaudacion en concepto de derechos de importa-
cion y el valor de las importaciones. Para el periodo 2002-
2010, dicho arancel promedio ascendié al 5%. La tasa de
retencién a las exportaciones fue del 35% en dicho perio-
do. De alli surge que el factor de correccién del precio de
mercado de la soja P,,, es decir el cociente (1+m)/(1-1),
asciende a 1,6154. Es asi que el precio sombra de la soja
para cada afno szaexpresado en pesos constantes de 2010
(columna 10d de la Tabla 10) surge de multiplicar el precio
de mercado correspondiente (columna 10c de la misma
tabla) por el factor de correccion arriba indicado.

Luego, en la columna 10e de la misma tabla, se
puede observar el valor de los ingresos marginales socia-
les totales generados por Munasqga RR, que surge del pro-
ducto entre el rendimiento marginal total (columna 10b de
la Tabla 10) y el precio sombra de la soja en pesos del afio
2010 (columna 10d de la Tabla 10).

* A los efectos de valuar la produccion de soja, en el presen-
te trabajo se consideré como precio de mercado la cotizacion
de la tonelada en el Mercado de Rosario. La fuente utilizada

es la Bolsa de Cereales de Buenos Aires.

lll.3. Construccion del flujo de fondos sociales y
calculo de la rentabilidad de la linea de investigacion
Variedad de soja Munasqa RR

Con toda la informacién relevada y elaborada en el
apartado anterior, se construyé el flujo de fondos que se
puede apreciar en la Tabla 11. Los beneficios netos (colum-
na 11c) surgen de la diferencia entre los ingresos sociales
netos (columna 11a) y los costos totales (columna 11b4).
Se puede observar que a partir del afio 2011 inclusive, se
considera como beneficio neto una perpetuidad cuyo
monto coincide con el nivel registrado en 2010 (columna
11a de la Tabla 11). La perpetuidad se incluye porque los
conocimientos adquiridos en el proceso de investigacion
de Munasga RR contribuyeron a aumentar el “stock” de
tecnologia y a consolidar un piso de rendimientos cultura-
les en la regidén. Una nueva variedad de soja se adoptara
solo si incorpora el nuevo conocimiento generado y supera
los beneficios aportados por Munasga RR. En la columna
11c se puede observar el perfil de la linea de investigacion.
Se calculé la TIR, que muestra el porcentaje de interés
anual que rinde el capital invertido; expresado en otras
palabras, se trata de la tasa de interés que lleva a 0 (cero)
al valor actual neto (VAN) del proyecto. Esta tasa ascendio
al 58%.

A los efectos de valernos de un marco de referen-
cia, citaremos el caso de Colombia. Romano (1990) men-
ciona que el ICA estimé una tasa interna de retorno del
79% para el programa de investigacion publica sobre soja.

Tabla 10. Evolucion de los ingresos marginales totales de la variedad de soja Munasqa RR en Tucuman, resto del NOA y NEA. Periodo

2002-2010.

Precio de

Superficie con
Munasqa RR
(en ha) (10a)

Rndto. marginal
total (en t)
(10b)=(10a x 0,2)

mercado la soja
($/t) (en $

constantes de

Precio sombra de
la soja ($/t) (en $

Ingr. marginales totales
(en $ constantes de

constantes de 2010) (10e)=(10b x 10d)

2010) (10d)

2010) (10c)

2002 9.165,56 1.833,10 1.150,93 1.859,20 3.408.122,00
2003 44.492,50 8.898,50 1.020,11 1.647,86 14.663.509,50
2004 86.420,24 17.284,10 1.049,08 1.694,67 29.290.872,40
2005 123.316,34 24.663,30 832,79 1.345,28 33.179.089,80
2006 274.156,28 54.831,30 829,36 1.339,69 73.457.191,60
2007 443.104,50 88.620,90 935,70 1.511,52 133.952.468,60
2008 582.033,50 116.406,70 1.075,15 1.736,78 202.172.986,30
2009 794.333,00 158.866,60 1.086,37 1.754,91 278.796.795,50
2010 1.119.960,05 223.992,00 1.027,24 1.659,38 371.689.098,10

Fuente: elaboracion propia, en base a datos provistos por las Secciones Granos y Economia Agricola y Estadisticas de la EEAOC, el
INDEC vy la Direccion Nacional de Investigaciones y Analisis Fiscal (datos del Proyecto Ciclos Econémicos y Crecimientos - Proyecto
CIUNT N° 26/F405, bajo la Direccion del Prof. Juan Mario Jorrat). Nota: el precio sombra de la soja es igual al precio de la soja en el
mercado internacional, ajustado por el arancel promedio de las importaciones en délares (m) y la tasa de retenciones a las exportaciones
de soja ().
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Tabla 11. Flujo de fondos de la linea de investigacion Variedad de soja Munasga RR (EEAOC). Periodo 1992-2020.

Costos (11.b)

Beneficios netos

Ingresos .
A0S nsec;‘c:)i:l(ﬁ a) Gastos en funcifr;:n‘:iento Bf::i:a(lje fotal (11(?1)1: [;(,1:)a)-
RRHH (11b.1) (11b.2) (11b.3) (11b.4) :
1992 260.729,41 31.495,11 294190 295.166,41 -295.166,41
1993 313.796,26 46.503,81 4.570,96 364.871,03 -364.871,03
1994 466.585,17 66.562,37 13.476,06  546.623,60 -546.623,60
1995 301.321,49 39.143,64 4.594,84 345.059,98 -345.059,98
1996 451.218,82 57.345,99 4.111,59 512.676,40 -512.676,40
1997 520.531,32 90.546,21 24.065,53 635.143,07 -635.143,07
1998 572.159,19 64.879,98 25.499,55 662.538,71 -662.538,71
1999 594.429,64 147.855,31 18.334,58 760.619,53 -760.619,53
2000 476.515,10 205.712,69 19.982,31 702.210,10 -702.210,10
2001 439.445,82 150.824,28 39.297,35 629.567,45 -629.567,45
2002 3.408.122,01 259.692,49 178.968,09 17.757,53  456.418,11 2.951.703,90
2003 14.663.509,54 227.405,47 237.470,58 117.543,20 582.419,25 14.081.090,30
2004 29.290.872,38 29.290.872,38
2005 33.179.089,85 33.179.089,85
2006 73.457.191,64 73.457.191,64
2007 133.952.468,59 133.952.468,59
2008 202.172.986,32 202.172.986,32
2009 278.796.795,53 278.796.795,53
2010 371.689.098,07 371.689.098,07
2011 371.689.098,07 371.689.098,07
2012 371.689.098,07 371.689.098,07
2013 371.689.098,07 371.689.098,07
2014  371.689.098,07 371.689.098,07
2015  371.689.098,07 371.689.098,07
2016 371.689.098,07 371.689.098,07
2017 371.689.098,07 371.689.098,07
2018 371.689.098,07 371.689.098,07
2019 371.689.098,07 371.689.098,07
2020 371.689.098,07 371.689.098,07
TIR 58%

Fuente: elaboracioén propia.
CONCLUSIONES

El estudio pionero de Griliches (1957) sobre maiz
hibrido es considerado el primer estudio econdémico impor-
tante de economia de tecnologia agricola. El estudio eva-
lta la rentabilidad de la introduccién (en una parte porcen-
tual de la superficie) del maiz hibrido por parte de agricul-
tores de diferentes estados de los EE.UU. Dicha innova-
cion fue considerada un hito en la productividad agricola
del cultivo de maiz. A partir de alli, la rentabilidad de la
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investigacién y extensién agricola ha sido objeto de
numerosos estudios en todas partes del mundo. Se han
desarrollado metodologias para estudiar dicha rentabili-
dad para agregados de productos y productos en particu-
lar, como asi también para las investigaciones basica y
aplicada y la adaptacién y transferencia de tecnologias y
practicas de manejo agricola.

Evenson (2001) sefiala que “dado el amplio rango
de TIR en cada categoria, es dificil establecer fuertes con-
clusiones respecto a las diferencias en promedios entre
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categorias. Se puede observar, sin embargo, que las cate-
gorias con la mayor proporcion de casos excediendo tasas
del 40% son la investigacion pre-ciencia, los gastos en 1+D
en el sector privado, la investigacion en arroz y la investi-
gacion en frutas y vegetales”.

Los estudios sobre la rentabilidad de la investiga-
cion (TIR promedio del 59%) tienen mayor proporcion de
casos con tasas de retorno que exceden el 40%, a compa-
racion de los estudios sobre la rentabilidad de la extensién
(TIR promedio del 51%). La investigacién de programas
particulares (TIR promedio del 62%) tiene una rentabilidad
mas alta que la investigacion en agregados (TIR promedio
del 57%).

En el presente trabajo, se ha estimado la TIR de la
linea de investigacion Maduracion quimica de la cafa de
azucar en un 152% vy la de la linea Variedad de soja
Munasga RR en un 58%. Esto significa que un peso ($1)
invertido en la linea de investigacion Maduracion quimica
de la cafia de azucar rindié un 152% anual. EI mismo peso
invertido en la linea de investigacion Variedad de soja
Munasga RR rindi6 un 58%. Esto confirma la hipétesis de
que si cada peso de impuesto pagado por los contribuyen-
tes tucumanos fuera destinado a costear proyectos de
investigacion aplicada de la EEAOC, dicha inversion
supondria la consecucion de un alto rendimiento en térmi-
nos de tasa interna de retorno.
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