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INTRODUCCION

El propulsor del desarrollo agricola es la introduccién de nuevas tecnologias. Sorgos foto-
sensitivos! han sido un components critico en la agricultura de las laderas centroamericanas,
ofreciendo una reserva o poliza de seguro cuando el alimento basico principal de maiz
tambalea. Los sorgos foto-insensitivos han sido introducidos recientemente desde los
afios 70 para la siembra en postrera en los valles. En los Ultimos treinta afios, la introduccién
de nuevas variedades insensitivas se ha acelerado, en un inicio para las aves de corral
y en las dos décadas anteriores para la produccién lechera. Este crecimiento ha sido
posible gracias a las inversiones estratégicas en investigacién por parte del Centro Nacional
de Tecnologia Agropecuaria y Forestal “Enrique Alvarez Cordova® (CENTA) y el Ministerio
de Agricultura Y Ganaderla (MAG). Con el aumento de los ingresos, la demanda de
alimentos de alta calidad, carne, leche, queso, frutas y verduras, se acelera. La leche y
sus productos derivados son los principales beneficiarios de estos cambios en la demanda.
Para facilitar estos cambios en el consumo, la investigacién agricola dirigida por René
Clara del CENTA, se centr6 en el desarrollo de una serie de nuevos cultivos. Dado que
la investigacion y la extensién agricola es costosa, nos preguntamos acerca de la
rentabilidad de estas inversiones publicas y quiénes fueron los beneficiarios. El objetivo
de este trabajo es responder a estas dos preguntas. También vamos a hacer algunas
recomendaciones para futuras investigaciones y politicas.
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estaciones (“canfenla™), por la luz y para sn tipide desarrollo. La sensibilidad a la oz entonces asegura que no va a conmpetir con el mafz, y que
vaN 2 esperar por su turno para recibir luz. Sorgos insensitivos son plantados en monocultive en posirera. Las variedades Foto-insensitivas son
agquellas coya floracidn no se ve afectada por 1a cantidad de horas de luz y florece independientemente del momento en que se plantan. Variedades
foto-sensitivas (variedades locales) son las que florecen cuando los dias son cortos (Noviembre — Diciembre). Sorgos foto-insensitivos necesitan
una mayor cantidad de humedad en el suelo para la polinizacién y llenado de grano, en comparacidn con los cultivos foto-sensitivos. En general
el sorgo requiere 550 mm de agua durante la temporada de crecimiento bien distribuido para una produccién optima (Clard, 2011).
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1. PRODUCTORES DE LECHE EN EL SALVADOR

Las granjas lecheras en El Salvador se concentran en la parte media y baja del pais,
estas areas han sido identificadas como "cuencas lecheras". La mayoria de las granjas
lecheras se encuentran en los departamentos de San Miguel, La Unién, Usulutan y
Sonsonate (MAG, 2003, p. 14). Las granjas lecheras en la regién occidental se caracterizan
por una mayor disponibilidad de riego e incremento en el hato, mientras que los de la
region oriental tienen un sistema mas extensivo de la ganaderia. Los sistemas de produccion
en las granjas lecheras de El Salvador se diferencian por el grado de adopcién tecnolégica,
tamano del hato, y tamafo de la finca. En la produccién lechera usamos el tamano del
hato para clasificar los sistemas de produccion en El Salvador.

Pequenos

Generalmente conocidos como productores tradicionales, en esta categoria se incluyen
los productores que poseen menos de 20 cabezas de ganado en produccion lechera.
Aqui hay poca o ninguna adopcion de la tecnologia, manteniendo el ternero con la vaca
de ordefno la mayor parte del tiempo. La raza es normalmente un cruce de Brahman con
el ganado nativo. La mayoria de la leche producida por este grupo se utiliza para el
autoconsumo y los excedentes se venden a nivel local para ayudar con las finanzas
familiares. Estos campesinos representan el 15% de la produccién nacional de leche
(Technoserve, 2009, p.14).

Medianos

Estos agricultores se les llaman semi-tecnificados. Este grupo tiene 20 a 50 vacas en
produccion lechera. El sistema de reproduccion por lo general consiste en la monta natural
con toros Holstein y Pardo Suizo (Brown Swiss). Este grupo cuenta con sistemas de
registro contable, tiene establos y comederos con techos para el ganado, y aplica algo
de tecnologia en el ordeino, desinfectando las ubres con una solucién de yodo y lavando
los utensilios y equipos de ordefio con detergente. Esta leche es de mejor calidad que
la de los pequerios productores. Estos campesinos representan el 45% de la produccion
nacional de leche (Technoserve, 2009, p.14).

Grandes

Este grupo aplica un sistema de manejo mas sofisticado, y tienen mas de 50 vacas en
produccion lechera. Estos incluyen la inseminacion artificial, razas mejoradas y una mayor
suplementacion alimenticia. Emplean sistemas mecanizados de ordefo y realizan practicas
de higiene de ordeno tales como el lavado y secado de las ubres, sellado de pezones y
la prevencion de la mastitis. Para controlar el estrés por calor, aspersores, ventiladores,
cortinas, o salas de tratamiento son comunes. Ordefian 2 o 3 veces al dia, colocando la
leche directamente en tanques de enfriamiento de acero inoxidable. Esto mantiene una
mejor calidad del producto, reduciendo la contaminacion. También tienen acceso a
préstamos bancarios y reciben asistencia técnica sustancial. Estos agricultores suelen
tener contratos anuales con los procesadores de leche a precios anuales fijos. Estos
campesinos representan el 40% de la produccién nacional de leche (Technoserve, 2009,

p.14).
O,
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1.1. REGION DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en las cuatro areas geogréaficas en las que se divide el pais:
Occidental, Central, Para Central y Oriental, cubriendo los catorce departamentos del
pais. Las cuatro poseen condiciones agro-climaticas adecuadas para la produccion de
leche. Ademas, el desarrollo de tecnologia de sorgos mejorados ha sido probado en estas
areas, en ensayos de campo a nivel de granjas y en demostraciones.
Un disefio de encuesta con aspectos cualitativos y cuantitativos se utilizé. El procedimiento
de muestreo fue una combinacién de muestreo estratificado en dos etapas, para seleccionar
180 agricultores para este estudio. En la primera etapa, 30 agricultores de la muestra
fueron seleccionados de cuatro de los 14 departamentos de El Salvador. En la segunda
fase, 150 granjas fueron seleccionadas proporcionalmente al namero de granjas lecheras
por cada departamento de la lista de muestreo. De estas 150 fincas, 90 agricultores que
utilizan tecnologias de sorgo y 60 agricultores sin las tecnologias de sorgo fueron
seleccionados. Esto hizo un total de 120 productores de leche que utilizaron variedades
mejoradas de sorgo y 60 que no la utilizaron el sorgo (ver Anexo1). La lista de muestreo
se obtuvo de PROLECHE y agencias de extensidn del CENTA, y se actualizd antes de
la seleccion de la muestra (véase la Figura 1).

De esta manera, hay un sesgo aqui del procedimiento de seleccién de estas dos agencias
debido a sus clientes.

REGION I
‘OCCIDENTAL
REGION IT

/" CENTRAL
e REGION IV
ORIE.f\f TAL

L)
N,
R 1

Figura 1. Distribucion de los agricultores entrevistados: con y sin tecnologias de Sorgo.
Fuente: Villacls, 2011, datos de la encuesta.
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Los agricultores que forman parte de la muestra fueron entrevistados mediante un
cuestionario disefiado. Las entrevistas se llevaron a cabo en las fincas de los agricultores
o en lugares centrales de encuentro, cuando las aldeas eran inaccesibles. El autor principal
realiz6 las entrevistas. Los agentes de extensién del CENTA y PROLECHE ayudaron a
organizar las citas con los agricultores y a explicar costumbres y practicas locales. Una
entrevista tipica tomé de una a dos horas.

Datos, primarios y secundarios, fueron utilizados. Los datos primarios fueron tomados de
las granjas mediante un cuestionario estructurado. Los datos secundarios se obtuvieron
de organizaciones de agricultura y relacionadas, que operan en el area de estudio, es
decir, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal (CENTA), la Asociacion Nacional de Productores de Leche
(PROLECHE), Departamento de Estadistica del Ministerio de Economia y el Banco Central
Salvadorefio. Adicionalmente, datos secundarios fueron obtenidos por organizaciones
relevantes, tanto nacionales como internacionales, como la Organizacién para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO). Ambos datos, primarios y secundarios, fueron requeridos para
poder estimar el modelo de excedentes econdémicos.
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2. DESARROLLO DE LAS VARIEDADES DE LOS CULTIVOS
INSENSITIVOS

Debido al interés en forraje, causado por el aumento de la produccién lechera en el pais,
el Programa de Granos Basicos del CENTA ha dedicado significativa investigacién a la
prusbas de adaptacién y cruce2 de sorgo foto-sensitivo. Esto ha resultado en la liberacién
de 82, 83, RCV y $5-44, que ahora son cominmente cultivados en todo El Salvador (R.
Clara, comunicacién personal, mayo 30, 2010). Los tres primeros cultivos se utilizan ya
sea como doble propésito3 o ensilaje, mientras que el hibrido SS-44 se cultiva por sus
multiples cortes para pasto, heno y ensilaje. Estimaciones del area total plantada con
CENTA S-2, CENTA RCV, CENTA S-3 y CENTA SS-44 a iravés del tiempo, son comparadas
con los datos sobre produccién de semilla certificada de los registros del CENTA, de las
cuatro principales empresas de semillas de sorgo de El Salvador, PROSELA, UPREX,
VILLAVAR y CENTA (ver Figura 2).

New Technologies:

200 . Estimated Varietal Diffusion vs Certified Seeds Area

30,000

26000 +

—+—Estimated
Varcal
18,000 - Diffusion

—8—Cenified Seeds
Aren

Arva (Heetures)
:

FIFFIFI TS T T I F P F S

Year

Figura 2. Comparacién entre Estimaciones de la difusién de variedades y Superficie cultivada con semilla
certificada. Fuente: Villacis, 2011, datos de la encuesta

2 F| mejoramiento de coltivares e hibridos, ha utilizado métodos tradicionales de pedigres, con poblaciones generada a partir de universidades
americanas ¥ los programas de mejoramiento de sorgo del ICRISAT, Los mejores materiales de los ensayos de estas poblaciones fiseron entregados
a CENTA, para evaluacifn y pruebaz en El Salvador y otros pafses de Centroamérica. Coando tuvieron éxito, estos materiales resultaron en la
Iiberacion de variedades mejoradas, adaptadas localmente para grano y / o produccién de forraje,
3E13ranopudeservendidoyelrestodelap1antauﬂ1izadammfmmj&
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Una explicacion para una mayor drea inicial con semilla certificada en comparacion con
nuestras estimaciones de difusién durante el periodo de 1993 al 2003, es que los datos
de semilla cerificada reflejan la produccién de semilla mas no las ventas. Normalmente
la difusién ocume con una curva logistica gradual en la que cada vez mas y mas productores
ven a otros utilizar este cultive. Esto es mas consistente en nuestra curva de introduccion,
que en los datos de produccién de semilla certificada. Después del 2005 la brecha entre
semilla certificada v nuestras estimaciones de difusién puede deberse a los agricultores
u otra produccion de semilla no certificada.

No toda |a superficie sembrada con las nuevas tecnologias se utiliza para la alimentacidon4
del ganado lechero, sino que también para la produccién de granos para la industria
avicola, especialmente CENTA-RCV. Por lo tanto, las estimaciones de superficie para el
uso de CENTA S-2, CENTA RCV, CENTA S-3 y el CENTA $5-44 para la produccion de
forraje vy ensilaje se obtuvieron de experios en el campo y fueron, respectivamente, 94%,
27%, 73 % vy el 100% de la superficie (ver Figura 3).
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Figura 3. Area utlizada para la produccidn de forraje y ensilaje de las cuatro variedades de sorgo bajo
estudio. Fuente: Villagis, 2011, datos de la encuesta.

5-2 e3 la variedad mas difundida para la produccion de forraje y ensilaje, debido a su
infroduccidén més temprana y porque su semilla es mas facil de encontrar en sl mercado
en comparacién con |las otras variedades. El hibrido $5-445 recién estd introduciendo y
solo se produce por el CENTA.

4 La produccidn de ganado de carne en El Salvador es muy pequefia y la mayorfa do carne que se consume proviene do Niceragua,
5 Toda In produccite de §5-44 es compearla por PROLECHE y vendida a sna miembros.
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2.1. INTRODUCCION Y DIFUSION DE ENSILAJE

La introduccion de ensilaje data desde los afios 80, sin embargo, durante la guerra civil
hubo poca difusion. Durante los afos 90 con el apoyo del gobierno de El Salvador y la
ayuda del gobierno de Israel el uso de ensilaje comenzé a ser ampliamente difundido
entre los productores salvadorefios de leche. Para el afio 2010 aproximadamente el 60%
de las granjas lecheras en El Salvador utilizd ensilaje (Araujo, comunicacion personal,
10 de junio de 2011).

2.2. DESARROLLO INSTITUCIONAL Y EXTENSION EN LA INDUSTRIA
LACTEA

La Asociacion de Productores de Leche de El Salvador (PROLECHE) fue creada en 1993.
El objetivo era la rehabilitacion del sector lechero con la ayuda de expertos israelies y los
fondos aportados por USAID, a raiz de la reforma agraria en 1980, y la terminacién de
la guerra civil en 1989.

El proyecto incluy6 la formacion de instructores locales, la introduccion de tecnologias
modernas, y la extensa rehabilitacion de una serie de ranchos. La capacitacion se llevo
a cabo en-sitio por un experto israeli, en cooperacién con ocho instructores locales que
recibieron formacién profesional, y participaron en cursos realizados en Israel. El proyecto
llevé a cabo jornadas de campo en granjas lecheras, asi como diferentes cursos que se
impartidos en la Escuela Nacional de Agricultura (The Israel Project, 2008). Salarios y
transporte para los instructores locales fueron proporcionados por el Ministerio de Agricultura
de El Salvador.

Este proyecto lechero se enfocaba principalmente a la capacitacion de agricultores en
todas las etapas de produccidn, incluyendo la conservacion y comercializacion de la leche.
De 1993 a 2004 hubo una transformacién de la produccién lechera.6 Para el aio 2010
la productividad lechera promedio fue de 20 botellas? (15 litros) de leche por vaca por dia
en las granjas de PROLECHE (Morales, comunicacion personal, 30 de junio de 2011).

6 Adicionalmente, la Agencia Japonesa de Cooperacién Internacional (JICA) realizé varios programas de inseminacion artificial y trasplante de
embriones para mejorar la genética del ganado de El Salvador (USDA, 2001, p.4).
7 La unidad salvadorefia de produccién de leche es la botella, que equivale a 0,75 litros.

®
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3. CAMBIO TECNOLOGICO Y AHORROS DE COSTOS

A nivel de finca, se realizaron encuestas para determinar las diferencias en los costos de
la alimentacion entre los diferentes tamafios de granjas. La encuesta indica diferencias
sustanciales en productividad diaria por vaca, siendo la productividad de los grandes
productores casi tres veces mayor que la de los pequenos productores (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de las granjas lecheras de sorgo en El Salvador.

Caracteristicas Tamafno de la granja

Pequena Mediana Grande
Hectareas de sorgo 2.39 8.30 15.40
Tamafno promedio del rebafio 10.69 32.83 69.88
Litro de leche / dia / vaca 6.27 11.39 15.43
Leche TM / afio / granja 2414 134.60 388.28

Fuente: Villacis, 2011, datos de la encuesta.

Los resultados también muestran que la productividad de los productores sin sorgo8 es
mas grande que las de los productores de sorgo (ver Tabla 2). Una explicacion para esto
es el valor nutricional ligeramente superior y mayor palatabilidad del maiz, resultando en
un mayor consumo y mayor produccion de leche (Landaverde, comunicacion personal,
25 de agosto de 2011).

Tabla 2. Caracteristica de las granjas lecheras que no utilizan sorgo en El Salvador.

Caracteristica Tamano de la granja

Pequena Mediana Grande
Tamano promedio del rebano 12.79 31.33 76.88
Litro de leche / dia / vaca 6.65 12.52 16.93
Leche TM / afio / granja 30.61 141.14 468.69

Fuente: Villacis, 2011, datos de la encuesta.

8 Agricultores entrevistados que no utilizan sorgo fueron usuarios de maiz, que es junto con el sorgo. uno de los cultivos mds importantes que

utilizados para forraje y ensilaje
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3.1. Ahorro de costos segun el tamano (pequefo, mediano, grande)

La ventaja del sorgo es que los multiples? cortes reducen los costos de alimentacion por
unidad de leche. Estas reducciones son pequeias, lo que indica que todo el sector lacteo
esta mejorando, con y sin el sorgo, pero aun hay pequenas ventajas de costos para las
fincas que utilizan sorgo como alimento (Tabla 3).

Tabla 3. Diferencias entre los costos de alimentacién de las granjas lecheras en El Salvador
(en USS$).

Caracteristicas Tamano de la granja
Pequena|Mediana|Grande

Costo / botella de leche en granjas lecheras de sorgo 0.1879 | 0.1964 | 0.2159
Costo / Tm de leche en granjas lecheras de sorgo 250.57 | 261.81 | 287.80
Costo / botella de leche en granjas lecheras sin Sorgo 0.1909 | 0.2007 | 0.2202
Costo / Tm de leche en granjas lecheras sin Sorgo 25452 | 267.61 | 293.58
Cambio en el costo por botella de leche 0.0030 | 0.0044 | 0.0043
Cambio en el costo por tonelada de leche 3.95 5.80 5.78

Fuente: Villacis, 2011, datos de la encuesta.

Los resultados muestran que los medianos agricultores son los principales beneficiarios
de estas tecnologias de ahorro de costos y después los grandes agricultores. Notese que
los ahorro en costos son realmente pequefios en los tres tipos de tamafio de granjas
cuanto son medidos por botella (el ahorro de costos es equivalente a menos de 1 centavo
por botella).

9 Los productores de sorgo puede obtener hasta 4 cortes con SS-44. Los cultivares de doble propdsito, generalmente, dan dos cortes.
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4. DEL AHORRO DE COSTOS POR GRANJA AL IMPACTO NACIONAL

El modelo

El andlisis de excedentes econémicosi® compara una situacién con y sin tecnologla y
puede ser utilizado para cuantificar aumentos totales en la eficiencia econémica (beneficios
sociales totales), asl como la distribucién de beneficios entre consumidores y productores.
La figura 4 es un modelo convencional, comparativo-estatico, de equilibrio parcial de la
oferta y demanda en un mercado de materias primas en una economia cerrada’!. Muestra
a la curva de oferta de leche bajo la tecnologla original denotada por Sfy la demanda de
leche a nivel de procesador (Df) y consumidor final (Dr). El precio original para los
consumidores es Pry para los productores es Pf, la cantidad ofertada y demandada es
Q y el margen constante por unidad de los procesadores de leche es M. El excedentes
del consumidor, por el consumo de leche es igual a la FIPr (el 4rea debajo de la curva
de demanda de los consumidores finales menos el precio de la leche); del mismo modo,
el excedente del productor es igual al drea triangular PG (ingresos totales menos costos
totales de produccién medidos como el 4rea bajo la funcién de oferta). El excedente total
es igual a la suma del excadente del productor y del consumidor. Los cambios en axcedenta
del productor, consumidor, y excedente econdmico total se miden como cambios en estas
dreas (Alston, Norton y Pardey, 1998, p.41).

PRICE |

S¢ (Estimated)

S’ (Observed)

I
ny

Q Q QUANTITY

Figura 4. Oferta y la demanda de leche con el cambio tecnolégico.
Fuente: Adaptado de Freebaimn, Davis y Edwards, 1982, p. 40).

10 El andlisis de excedentes econfimicos es el mé&odo més comin utilizado para analizar los efectos sobre el bienestar, de la investigacion agricola,
en un marco de equilibrio parcial,

11 Se trata de un modelo de equilibeio parcial, ya que se centra en uns parie de ls economis y trata la mayoria de las variables econéaricas como
constanics (cxdgenas) cn cl anflisis. S¢ trata de wm modelo comparativo-cstético en que dos situacioncs cstiticas (un solo perfodo) de equilibrio —
com y sin tecnologla son comparadas. El tema de dinamismo del proceso de alcanzar el muevo equilibrio no se considers. Una sconomia cerrada se
refiere 2 una gituacitn en la que &l producto en estudio no £5 objete de comercio intemacions] y su precio se determina en el interior del pafs (Alston
et al, 1998, p.28).

O
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El desplazamiento de la curva de oferta’2 (de Sra S') indica el cambio tecnolégico de la
reduccion de costos mediante el uso de cultivos de sorgo. Nueva cantidad (Q’) y precios
(P'ty P'R) resultan de la interaccién de las curvas de oferta y demanda. El cambio en el
bienestar de los consumidores (excedente), debido al desplazamiento de la oferta esta
representado por la zona PrlJP’r y el cambio en el bienestar de los productores (excedente)
es representada por el area HGZL —P’iP:KZ. Estas condiciones dan una ganancia social
agregada de area HGKL13.

Nuestro analisis estima los beneficios nacionales de esta investigacion de sorgo14. Por
otra parte, se estima la distribucién de los beneficios entre los grupos, los agricultores y
los consumidores. Los consumidores ganan porque consumen mas leche a un precio
inferior. En general, el efecto neto sobre el bienestar de los productores puede ser positivo
o negativo dependiendo de las elasticidades5 de oferta y demanda y la naturaleza del
desplazamiento de la ofertaté. El ahorro de costos a nivel nacional o ahorros totales, toma
en cuenta el ahorro a nivel de granjas y lo ajusta para el grado de difusidon de esta
tecnologia.

Calculo de beneficios para los consumidores, los productores y los beneficios
netos de la Sociedad.

Esta investigacion lleva a cabo un estudio ex-post de tecnologias que ya han sido adoptadas
y, en consecuencia el nivel observado de la produccién es Q'. Basado en esto,
matematicamente:

La ganancia para los consumidores es (ver Figura 5):
G.(f)= P.IJP', =rectangulo P.TJP', —triangulo ITJ = (P, - P', JO'——(P. — P', \O'-Q)

= 2

[y

G.(f)=~(Q+0XP,-P.)
La gananc?a para los productores es (ver Figura 5):
G,(f)=HGZL-P',P,KZ
G,(f) =paralelograma HGXL —rectangulo P',P,YL — triangulo KXZ + triangulo KYL

G,(f)=v0-(P, P, J0->(0-0) + > (0-0)F, - P',)

(Q+Q')["‘(Pf ‘P'f)]

12 La oferta representa los costos de produccién de los productores y la demanda representa los valores de consumo de los consumidores.
13 Esta también se puede interpretar como la suma de los ahorros en costos de la cantidad original (drea HGKC) més el excedente econémico debido al
incremento de la produccién y consumo (el drea triangular KLC).

14 Beneficios de la investigacion se refieren a los beneficios privados netos anuales (beneficios para los consumidores y productores). A continuacién, vamos
a tener en cuenta los costos del sector piiblico. La diferencia es el beneficio para la sociedad.

15 A més eléstica es la oferta, relativa a la demanda, mayor es la participacién de los consumidores en los beneficios totales de investigacién y viceversa.
Una oferta perfectamente eléstica hace que todos los beneficios se dirijan a los consumidores y, una demanda perfectamente eldstica causa que todos los
beneficios que vayan a los productores. Cuando las elasticidades son iguales, los beneficios son compartidos por igual entre productores y consumidores.
16 Para este estudio. las curvas de oferta y demanda séanse asumen que son lineales y que se desplazan de forma paralela, como resultado de un cambio
tecnolégico. Por otra parte, evaluamos de forma sistemdtica cambios de diferentes elasticidades y utilizamos elasticidades constantes en lugar de pendientes
constantes, como en el anélisis anterior (ver Villacfs, 2012).
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La ganancia global de la sociedad es (ver Figura 5):

G,(f)=G.(f)+G,(f)=HGKL = paralelograma HGXL — triangulo KXL
G.(f) =vQ->(0-0)

GAﬂ=%ﬂQ+Q)

5S¢ (Estimared)

8 (Observed)

.

@ QUANTITY

Figura 5. Oferta y la demanda de leche con el cambio tecnol6gico cuando el nivel observado de la produccion
es Q '(estudio posterior). Fuente: Adaptado de Freebairn, Davis y Edwards, 1982, p. 40.

Definiendo la demanda de los consumidores de leche como Q- = a — aPr y la oferta de
leche a nivel de granja como Qr = b + Pr podemos calcular los beneficios para los
consumidores, los productores y la sociedad (Freebairn et al, 1982, p. 40), donde a es
la pendiente de la funcion de la demanda y f5 es la pendiente de la funcién de oferta. Para
obtener estos valores de las pendientes utilizamos estimaciones de elasticidad de otros
estudios sobre la oferta y demanda de leche para los consumidores y productores,
respectivamente. Elasticidades son definidas como el cambio porcentual en las cantidades
consumidas (demanda) y producidas (la oferta), en respuesta a un cambio del uno por
ciento en los precios (de los consumidores y productores), donde la elasticidad de la oferta
es t=fiPr/Q vy la elasticidad de la demanda es n= aPr/Q. Los valores de las elasticidades
utilizadas en este estudio fueron de 0.2 y 0.1 respectivamente (FAPRI, 2011, sec.
Herramientas de base de datos de elasticidad).

@
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El cambio en la cantidad resultante de la investigacion (AQ = Q '- Q) depende del
desplazamiento en la curva de oferta y la capacidad de respuesta de la oferta y la demanda.
Recordando que el precio de venta es igual al precio de granja mas el margen
(Pr = Pf + M), la situaciéon de equilibrio sin la investigacion seria el precio y la cantidad
que satisface la demanda y la oferta: 0 ol

ro 25 =

a—afb, =b+ P,
a-al(P,+M)=b+ pP,

_a—b—aM

y 2 EL

_|_
Y por lo tanto: @+
JD' :M +
a+f

Con la investigacion, el equilibrio ahora esta en una nueva curva de oferta, donde £h es
el desplazamiento hacia abajo de la oferta, causado por el efecto de una reduccién en

los costos de produccion en granja por unidad de produccion de leche resultante del
cambio tecnolégicot?:

M

Q. =a—aP,
0, =b+B(P ;+v)

Recordando una vez mas que P'r = P’f + M la situacién de equilibrio con la investigacion
seria la siguiente: 0.=0,=0

a—aP',=b+ p(P,+v)
a—al(P' ,+M)=b+ p(P ,+v)

p _a—b-aM —py
Por lo tanto: a a+ B
P - a—b—aﬂ-!—ﬂngw
a+pf
El cambio resultante en los precios de los productores es el siguiente:
AP, =P, —P,
’91.
AP. =
T a+
El cambio resultante en los precios de los productores es el siguiente:
AR, =B =P,
—— ﬁ‘l
T oa+p

17 Para este estudio 1a unidad de produccitn que utilizamos es 1a tonelada métrica, que es igual a 1000 litros.
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Y por lo tanto el cambio en la cantidad es el siguiente:
AQ=0-0=0',-0,=0,-0,

By
a+p

Después de un poco de algebra los beneficios para los consumidores se pueden expresar

oome: Gc(f)=%(Q+Q'](P,‘P'r)=(Q'_%AQ](AP')={ [ﬂ‘ z H( g ]

0= pv-

a+pf)\a+p

_op _apn’
G.(f)= a+pB 2a+p)

Las ganancias para los productores se pueden expresar como:

6,(N=50+0k- (-, )] (Q-—AQ)( )[0'“{/’“ aﬂ+ﬂﬂ(‘ a/fﬂ]
Oav _a’p’

a+p Aa+p)

G,(N)=

Y los beneficios agregados de la sociedad se pueden expresar como:

G.(f)=37(0+0)=0v-2vA0 - Qw——w{ﬁw aﬂ+ﬁ]

G,(f) = Qr—%

Estimacion cuantitativa de los excedentes econémicos

Datos anuales desde 1993 hasta 2010 se obtuvieron de la Direccién General de Estadisticas
y Censos del Ministerio de Economia, CENTA, y la Direccién General de Economia
Agropecuaria (DGEA) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, acerca de precios de
leche a nivel de productor y minorista , indice de precios al consumidor8, cantidad de
leche producida, distribucién de leche producida por tamafio de la finca, y distribuciéon de
leche consumida por tipo de consumidor, con el fin de calcular los beneficios.
A partir de los calculos la superficie nacional plantada con las nuevas tecnologias de
sorgo por tamafo de granja lechera (pequeinas, medianas y grandes), y teniendo en
cuenta las areas promedio de sorgo sembradas y rendimientos de leche, cantidades
nacionales de leche producida con tecnologias de sorgo se calcularon para cada tamaio
de granja. Luego, el efecto de reduccién en los costos de produccién "v" en cada tamario
de granjas fue calculado (véase anexos 2 al 4) de la siguiente manera, usando las
reducciones en costos de los diferentes tamafios de granja con y sin tecnologia:

18 Todos los precios se ajustaron a los precios de 2010 utilizando el fndice de Precios al Consumidor (IPC) publicado por el Ministerio Salvadorefio de
Economfa.
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v {peguelios agriculiores) = [diferancia de reduccitn de cosfos de granfas
con y sin tecnologra) X {Leche producida por peqguefios agriculiorss que utilizen
tecriclogias de sorgo) / {produccién total nacfonaf de feche).

Despuss, una "v" agregada se calculo sumando, las "v" 8 de cada grupo de tamafio de
granja. Teniendo en cuenta, que de |a leche total producida por los agriculiores se distribuye
ol 58% para los procesadores, el 6% para el autbconsumo y el 36% para lbs consumidores
finales {Ministerio de Economia, 2007, p. 1); se ajustb el precio de loe consumidores. Los
datos de precio al consumidor fueron usados Gnicamente para la leche procesada. Para
produccién propia (autoconsumo) el precio de los productores e el precio de referencia.
Para |a venta directa, sin procesamiento, se utilizé el precio de loe productores y se afiadid
un 10% por los costos de transporie:

Precio ponderado al Consumidor = (Precio de venta x 0.58) + (precios al productor
X 0.08) + {1.1 x do Procios al Productor X 0.36).

Haciendo los calculos de los beneficics, tenemos (Ver Figura 6):
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Figura 8. Banaficios privados par afio parm los consumidomns y poductonss.
Fuenta: Villacls, 2011.




RENTABILIDAD DE LA INTRODUCCION DE NUEVAS VARIEDADES DE SORGO DEL CENTA EN LA INDUSTRIA LECHERA DE EL SALVADOR

La distribucién por afio de los beneficios brutos (beneficios netos privados a los consumidores
y productores) a la sociedad de esta investigacion se ilustra a continuacién, alcanzando
mas de 14 millones de délares en el 2010 (Figura 7).

Téngase en cuenta que podriamos haber proyectado estos beneficios otros diez afios
mas, debido a que el ritmo de introduccidn de la tecnologia se ha estado acelerando con
la introduccién del SS-44. Asi que esta, es una estimaciéon conservadora de los beneficios.

Private Net Benefits
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Figura 7. Beneficios privados acumulados a la sociedad con la nueva tecnologia.
Fuente: Villacis, 2011.
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5. COSTOS DE INVESTIGACION Y EXTENSION

Datos sobre los costos anuales de las actividades de investigacién en sorgo incurridos
por el CENTA, que incluye la generacion, evaluacion y alquiler de tierras y oficinas, se
obtuvieron para el periodo 1993-201019, Esta informacion, junto con la opinién y discusion
de especialistas, cientificos experimentados y administradores de CENTA, resultaron en
las estimaciones de costos de investigacion (ver Anexo 5).

Extension, actividades de transferencia y gastos asociados a partir de 1993 hasta el afio
2010 se estimaron con la direccién de un funcionario de alto rango de extension del
CENTA. Ademas, como se menciond anteriormente, hubo servicio de extension de la
cooperacion de Israel durante el periodo: 1993-2004 (ver Anexo 6).

La figura 8 resumen los costos en investigacién y servicio de extensién incurridos en el
mejoramiento y difusién de las variedades de sorgo en estudio desde 1993 (véase también
el anexo 7). Los datos sobre los costos de investigacién en términos de inversién total
de recursos (equipo y personal) y gastos de operacién se incluyeron.

Investment per Year
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Figura 8. Inversién anual en investigacién, con y sin costos de extensidn de PROLECHE y el gobiemo
Israell. Fuente: Vlllacls, 2011.

La importancia de la inversién de USAID en extensién mediante el apoyo a PROLECHE
y de las inversiones israelles en la formacion y desarrollo de las tecnologias es bastante
clara en la figura anterior. Estos son tratados como gastos publicos para el gobierno de
El Salvador, ya que son un componente importante de la extensién que el gobierno habria
tenido que pagar en la ausencia de ayuda extranjera.

19 El alto costo de la generacién ¥ evaluacin de la variedad CENTA-S2 en <l afic 1993 es el costo hasta 1992, siios en que se desamrollé la variedad y se
introdujo en el pafs (Clara, 2011).
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Los beneficios netos para la sociedad

En la figura 9 tenemos los beneficios netos para la sociedad después de deducir
el sector publico discutido en la seccién anterior (Véase también el Anexo 8).
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Figura 9. Beneficios Netos Piblicos para el Pals de las inversiones en los sorgos Insensitivos.
Fuente: Villacis, 2011.

Beneficio de los consumidores, debido a precios mas bajos de la lechs, fueron mas de
5 millones de ddlares durante el periodo, 1993-2010. Beneficio de los productores, debido
a costos més bajos de produccion y por lo tanto aumento en las ganancias, se registro
en 8,8 millones de ddlares. Los grandes productores recibieron casi $ 3.9 millones y los
medianos productores ganaron otros 4,2 millones de délares. Téngase en cuenta que las
ganancias de los consumidores fueron mas grandes que las ganancias para los productores
grandes, incluso con tecnologia enfocada en los grandes productores (ver Tabla 4).

Tabla 4. Beneficios Netos para consumidores, Productores y la Sociedad
Beneficio (US$)

Excedente del Consumidor $ 5,195,411
Excedente del Productor

Pequefios Agricultores $ 709,330
Medianos Agricultores $ 4, 180,398
Grandes Agricultores $ 3, 883,500
Total $8,773,229
Beneficio Bruto para la sociedad $13, 968,640
Costo total de la investigacion $2, 790917
Beneficios netos para la sociedad $ 11, 177,722
TIR 37%

Fuente: Villacis, 2011
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La tasa interna de rentabilidad de 37% es un buen rendimiento sobre la inversion publica.
El rendimiento promedio de las inversiones en El Salvador se espera que estén entre un
10 a 20% en términos reales (neto de inflacién). Asi que esto fue mejor que la inversion
promedio de los recursos publicos.

Se asumio que existia una competencia perfecta en el sector lacteo. Para evaluar el poder
del mercado de los procesadores se estimé el margen de precios del consumidor a precios
del precductor, a través del tiempo. Aumento de los margenes puede indicar un mayor
poder del mercado, de ahi |a falta de competencia perfecta. Los margenes disminuyen
desde 1993 al 2005, al parecer, indicando mejoras en el transporte y la comunicacion,
después del final de la guerra civil, a medida que El Salvador fue reconstruido (Figura

10).

Luego, desde el 2006 hasta el 2010 los margenes aumentaron, por lo que es importante
en un futuro estudiar el poder de mercado de los procesadores. Sin embargo, con los
multiples usos de la produccion leche, hay muchas firmas, por lo que el aumento en los
margenes puede reflejar cambios en el consumo, dirigidos hacia usos cualitativamente
diferentes de la leche (preferencia a helados, mantequilla, queso, diferentes calidades de
la leche) en lugar de aumentar el poder de mercado de los procesadores.
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Figura 10. Procesadores de margenes en la industria lactea de El Salvador.
Fuente: Villacis, 2011.
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CONCLUSIONES

Este estudio encuentra evidencia solida y consistente, de que la inversidn en investigacion
agricola de sorgo en El Salvador ha generado un alto rendimiento por cada délar gastado,
y al mismo tiempo que ha causado crecimiento en el sector lacteo, que es importante
para la mejoria del bienestar y el desarrollo econémico en general en El Salvador ,
ayudando a mantener los precios de la leche abajo, generando intercambio comercial
(exportaciones de queso) y aumentando la competitividad en la regidon centroamericana.

Estos son buenos retornos sobre la inversidn en investigacion a un 37%. Incluyen beneficios
no so6lo para el sector agricola, sino también para los consumidores en forma de productos
mas abundantes a precios mas bajos. Las ganancias de los productores son superiores
a la de los consumidores, pero los beneficios para los consumidores son mayores que
los de los grandes productores. Por lo tanto desde una perspectiva de eficiencia econdémica
y por los resultados de distribucion de ingresos, beneficiando a los consumidores mas
que a los grandes productores, estos gastos del sector publico fueron muy beneficiosos
para El Salvador.

En el esfuerzo de disenar tecnologia para los pequeinos productores, el sector publico a
menudo se olvida que los principales beneficiarios de las tecnologias agricolas para el
consumo interno, son los consumidores. Por lo tanto, para los sectores de rapido crecimiento,
con cambios en los habitos de los consumidores, tales como la demanda de leche,
productos lacteos, pollos, frutas y verduras, probablemente tiene que haber un enfoque
en grandes (y medianos) productores, que rapidamente pueden adaptar y ampliar la
produccién con nuevas tecnologias, para que asi los precios relativos no aumentan tan
rapido.

Nosotros subestimamos los beneficios aqui, al no incluir el valor de los granos para el
caso de doble propédsito, cuando el grano se vende y el resto se utiliza para forraje. Esto
seria especialmente el caso de los primeros afos de los 90 y de los pequefos agricultores.
Téngase en cuenta que la inclusion de estas ventas de granos cambiarian los resultados
en la Figura 6, dando mayores beneficios a los pequefios agricultores. También esta
misma tecnologia se espera que continue generando beneficios por otra década y los
beneficios proyectados a futuro también podrian haber sido incluido en este andlisis.

Los ahorros de costos por botella son muy pequefios individualmente, de ahi, que la gente
y los politicos tienden a no darse cuenta. Sin embargo, cuando se agregan sobre la
produccién nacional de leche y por lo tanto a la sociedad, se tratan de grandes cambios.
Por lo tanto, este estudio es muy util para documentar que los pequefios ahorros en los
costos de producciéon puede producir beneficios para los consumidores, que de otra
manera no se notaria, sobre todo si se compara con algo que es muy visible, como
carreteras, estadios o parques.
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PREGUNTAS Y RESPUESTAS DE LA CONFERENCIA EN SAN
SALVADOR, EL SALVADOR.

P: ;Cree usted que la cantidad de entrevistas de la muestra es representativa del
universo del total de las zonas agricola en El Salvador?

R: Hemos entrevistado a 30 agricultores de la zona occidental, 57 de la zona central, 43
de la zona paracentral y 45 de la zona oriental. Estos numeros representan proporcionalmente
el numero de granjas lecheras por zonas a partir de listas de PROLECHE y CENTA 'y por
lo tanto no son 100% representativas de la distribucion de las granjas lecheras totales
por zona publicados en el anuario de 2007 de las estadisticas agricolas por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG). De esta manera, existe un sesgo dado que la mayoria
de los agricultores entrevistados fueron contactados a través de estas listas. Tratamos
de entrevistar a agricultores fuera de estas listas, pero no estuvieron dispuestos a compartir
informacion especifica, sobre todo los costos de produccion, lo que nos hizo dificil poder
incluirlos en el estudio.

P: ; Coémo se calculo la produccién de sorgo nacional a partir de un numero limitado
de entrevistas?

R: Nosotros no estimamos la produccién total de sorgo a nivel nacional. Ese dato esta
disponible en las estadisticas nacionales. Para esta investigacion se tuvo que calcular
el area sembrada con las nuevas tecnologias. Se estimé la superficie sembrada sélo con
las tecnologias nuevas, es decir, el sorgo CENTA S-2, CENTA S-3, CENTA RCV y CENTA
SS-44. Estas areas fueron calculadas a través de discusiones con la ayuda y la asistencia
de mejoradores de sorgo y especialistas nacionales y luego se compararon con los datos
sobre produccion de semilla certificada, reportados al CENTA por los productores de
semilla Procela, Villavar y Uprex.

P: ;Puede repetir o que son las diferencias entre los beneficios privados y los
beneficios de los consumidores?

R: Los beneficios privados son las ganancias que la sociedad recibe, sin tener en cuenta
los costos de investigacion y extension e incluye los beneficios de los consumidores y
productores. Los beneficios de los consumidores se refieren Unicamente a los beneficios
que los consumidores reciben debido a la introduccion de estas tecnologias de ahorro
de costes. Una vez mas, estos no incluyen los gastos publicos de investigacion o de
extension. Cuando restamos los costos de investigacion y extension de los beneficios
privados, obtenemos los beneficios sociales netos.

P: ; Como un monopolio en la industria de los Procesadores de Leche afecta a la
economia?

R: Si no esta regulado por el gobierno, la falta de competencia perfecta permite el monopolio
ser un determinador de precios, por lo que el precio de la leche seria mas alto que en el
caso de competencia pura. EI monopolio u oligopolio puede imponer barreras de acceso
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y hacer que se dificulte para los demas competidores entrar a la industria de los Procesadores
de Leche. La falta de competencia significaria entonces que algunos de los beneficios
para los productores (monopsonio) y para los consumidores (monopolio) serian capturados
por los procesadores. Puesto que la concentracion del mercado puede ser tanto en la
compra y venta este seria el oligopolio y oligopsonio, el poder de mercado, sin duda vale
la pena estudiarlo. Sin embargo, parece que los multiples usos de la leche y el mdltiple
numero de firmas, significa que probablemente no sea un problema en la actualidad.

P: ;Por qué la variedad Soberano no aparecen en el estudio?

R: Se utilizé una técnica de dos etapas de muestreo estratificado para seleccionar a los
agricultores a ser entrevistados. En la primera etapa nos dimos cuenta que la variedad
Soberano no fue ampliamente utilizada como alimento para el ganado, pero principalmente
para la produccién de granos en El Salvador. Aun asi, incluimos Soberano en el cuestionario
para la segunda etapa. De las 180 entrevistas, 5 productores de leche lo utilizaban, pero
en una pequefa proporcion de su area sembrada con sorgo dado que también plantaban
las otras variedades.

P: Para este estudio se tomo en cuenta los costos de inversion en maquinaria para
la produccioén de ensilaje?

R: Si. En el célculo de los costos de alimentacion, nosotros los incluimos como valor de
alquiler. Se incluyeron los costos de alquiler para el transporte, la maquina de corte y el
uso de tractores para compactar el ensilado, todos ellos ya incluyen el costo del combustible.
Se estimaron los costos para la produccion de una tonelada de ensilado y asi sucesivamente.
No se incluyeron los costos de infraestructura.

P: ¢ Cual fue el costo total del programa PROLECHE? ;Por qué se cancel6?

R: Se estimd un costo de $ 150.000 por afo para el servicio de extension israeli desde
1993 hasta el 2004, que fue el afio que termind. Ademas pusimos $ 24,000 por afo desde
1993 hasta el 2010, como los sueldos de los cinco colaboradores quienes eran agente
de extensién. Esto suma un costo total de $ 2.232.000 del programa desde 1993 hasta
2010, lo que representa el 80% de los costos totales incurridos en la investigacion,
transferencia y extensiéon tomados en cuenta en este estudio, de ahi su importancia y el
impacto en la industria lactea y la economia de El Salvador.

En cuanto a PROLECHE; hablamos sobre el tema de la distribucion de los beneficios de
la tecnologia en el documento. El sector publico pudo haberse centrado en los grandes
beneficios para los grandes agricultores. Pensamos que pueden volver revisar los beneficios
para los consumidores. Beneficios para los consumidores tienden a ser pequefias ganancias
individuales, tales como la reduccion de los costos de la leche aqui, pero cuando se
agregan sobre el pais, se tratan de grandes ganancias.

@
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P: ¢ Qué tipo de estrategias se pueden implementar a fin de que los pequefios
agricultores mejoren sus beneficios?

R: Una de las barreras de la adopcién de estas tecnologias para los pequeiios agricultores
es el costo de las semillas, debido a que principalmente los pequefios agricultores compran
on las tiendas de los intermediarios, quienes cobran precios mas altos. Si pudieran formar
cooperativas o asociaciones, podrian comprar las semillas directamente de los productores
de semillas a precios mas bajos. Adicionalmente, en los pequefios agricultores a menudo
hay una preferencia por las variedades de doble propésito, con un sacrificio de la calidad
del alimento. Los procesadoras de leche prefieren comprar la leche en cantidades més
grandes de lo que pueden obtener de pequefios agricultores y dar precios mas favorables
a la leche de mejor calidad, por lo tanto, una vez mas la importancia de las cooperativas
0 asociaciones en las que los pequenos productores puedan colocar su leche en tanques
de enfriamiento de acero inoxidable con el fin de mantener la calidad del producto y por
lo tanto reducir la contaminacién, mientras que al mismo tiempo, ganar poder de mercado
por vender leche en grandes cantidades.

Adicionalmente las economias de escala en la produccién lactea y en la produccién de
ensilaje juegan un papel importante, asi como el acceso a la informacion de las nuevas
tecnologias, de los cuales los pequefios agricultores tienen desventaja.

P: ¢Fuercn los costos de concentrado alimenticio Incluldos en el anélislis?

R: Si. También los costos de los pastos, ensilaje y heno fueron incluidos. Todos estos
costos se calcularon sobre una base diaria por vaca en délares por libra. Adicionalmente,
el costo del alimento se ha diferenciado entre la estacion lluviosa y la estacion seca, ya
que el uso de concentrados tiene una variacién considerable en todo el ano.
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ANEXOS

Anexo 1. Distribucidn de los agricultores entrevistados

Departamentos Entrevista de tecnologia de sorgo Entrevista de otras tecnologias
Ahuachapan 3 1
Cabanfas 8 3
Chalatenango 12 5
Cuscatlan 3 3
La Libertad 7 4
La Paz 4 2
La Unién 5 2
Morazan 6 3
San Miguel 12 3
San Salvador 13 10
San Vicente 21 5
Santa Ana 5 4
Sonsonate 11 6
Usulutan 10 4
Total 120 55
Fuente: Villacis, 2011 datos de la encuesta.
Anexo 2. Parametro v para los pequefos agricultores
Afo Areatotal |Area plantada Numero Leche Total de Total de V
sembrada con Nueva | depequefias | producida leche Produccién |[(pequefios
con Nueva | Tec. por los granjas en Nueva producida Nacional de | agricult.)
Tec. (Ha) pequefos que emplean | tecnologia por leche
agricultores | Nueva Tec. de las pequefios
(Ha) pequefias agricultores
granjas (mT)
1993 - - - - 48,795 325,300 -
1994 1,969 394 165 3,974 47,880 319,200 0.05
1995 2,386 477 200 4,817 42,300 282,000 0.07
1996 2,804 561 234 5,660 47,618 317,451 0.07
1997 3,371 674 282 6,804 53,460 356,400 0.08
1998 3,957 791 331 7,986 49,721 331,470 0.10
1999 4,542 908 380 9,168 52,409 349,390 0.10
2000 5,128 1,026 429 10,350 57,016 380,106 0.11
2001 5,713 1,143 478 11,532 57,520 383,467 0.12
2002 6,299 1,260 527 12,714 59,892 399,280 0.13
2003 6,885 1,377 576 13,896 58,826 392,170 0.14
2004 7,597 1,519 635 15,335 59,729 398,191 0.15
2005 9,095 1,819 761 18,358 67,313 448,752 0.16
2006 12,106 2,421 1,012 24,435 65,312 435,413 0.22
2007 14,487 2,897 1,211 29,241 71,379 475,862 0.24
2008 16,448 3,290 1,375 33,199 74,111 494,071 0.27
2009 18,409 3,682 1,539 37,157 81,242 541,614 0.27
2010 20,370 4,074 1,703 41,115 81,242 541,614 0.30

Fuente: Villacis, 2011
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Anexo 3. Parametro v para agricultores medianos

Afo Area total | Area plantada Numero Leche Total de Total de v
sembrada con Nueva | de medianas | producida leche Produccion |(medianos
con Nueva | Tec. por los granjas en Nueva producida | Nacional de | agricult.)
Tec. (Ha) medianos | que emplean | tecnologia de por leche

agricultores | Nueva Tec. |las medianas | medianas
(Ha) granjas (mT) | agricultores
1993 - - - - 146,385 325,300 -
1994 1,969 984 119 15,957 143,640 319,200 0.29
1995 2,386 1,193 144 19,341 126,900 | 282,000 0.40
1996 2,804 1,402 169 22,726 142,853 317,451 0.42
1997 3,371 1,685 203 27,321 160,380 356,400 0.44
1998 3,957 1,978 238 32,068 149,162 331,470 0.56
1999 4,542 2,271 274 36,814 157,226 349,390 0.61
2000 5,128 2,564 309 41,560 171,048 380,106 0.63
2001 5,713 2,857 344 46,307 172,560 383,467 0.70
2002 6,299 3,149 379 51,053 179,676 399,280 0.74
2003 6,885 3,442 415 55,799 176,477 | 392,170 0.83
2004 7,597 3,799 457 61,577 179,186 398,191 0.90
2005 9,095 4,548 548 73,716 201,938 448,752 0.95
2006 12,106 6,053 729 98,120 195,936 435,413 1.31
2007 14,487 7,244 872 117,418 214,138 475,862 1.43
2008 16,448 8,224 990 133,311 222,332 494,071 1.57
2009 18,409 9,205 1,108 149,204 243,726 541,614 1.60
2010 20,370 10,185 1,227 165,098 243,726 541,614 1.77
Fuente: Villacis, 2011
Anexo 4. Parametro v para los grandes agricultores
Afo Area total | Area plantada Numero Leche Total de Total de v
sembrada con| con Nueva | de grandes producida leche Produccion | (grandes
Nueva Tec. | Tec. por los granjas en Nueva producida | Nacional de | agricult.)
(Ha) grandes que emplean | tecnologia de | por grandes leche
agricultores | Nueva Tec. | las grandes | agricultores
(Ha) granjas (mT)

1993 - - - - 130,120 325,300 -

1994 1,969 591 38 14,891 127,680 319,200 0.27

1995 2,386 716 46 18,050 112,800 282,000 0.37

1996 2,804 841 55 21,209 126,980 317,451 0.39

1997 3,371 1,011 66 25,497 142,560 356,400 0.41

1998 3,957 1,187 77 29,927 132,588 331,470 0.52

1999 4,542 1,363 88 34,356 139,756 349,390 0.57

2000 5,128 1,538 100 38,786 152,042 380,106 0.59
2001 5,713 1,714 111 43,215 153,387 383,467 0.65
2002 6,299 1,890 123 47,644 159,712 399,280 0.69
2003 6,885 2,065 134 52,074 156,868 392,170 0.77
2004 7,597 2,279 148 57,466 159,276 398,191 0.83
2005 9,095 2,729 177 68,795 179,501 448,752 0.89
2006 12,106 3,632 236 91,569 174,165 435,413 1.21

2007 14,487 4,346 282 109,578 190,345 475,862 1.33

2008 16,448 4,934 320 124,410 197,628 494,071 1.45

2009 18,409 5,523 359 139,243 216,646 541,614 1.48

2010 20,370 6,111 397 154,075 216,646 541,614 1.64

Fuente: Villacis, 2011
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Anexo 5. Costo de investiagacion estimada en base a precios de 2010 (US$)

Ano Generacion y Evaluacion Renta de Terreno Renta| Costo
S-2 RCV S-3 SS-44 S-2 RCV S-3 SS-44 Ofic. total
1993 110,700 27,675 - - 11,852 | 2,963 - - 7,200 160,391
1994 | 1,500 | 27,675 - - 375 2,963 - - 7,200 | 39,713
1995| 1,500 | 27,675 - - 375 2,963 - - 7,200 | 39,713
1996 - 27,675 - - - 2,963 - - 7,200 | 37,838
1997 - - - - - - - - 7,200 | 7,200
1998 - - - - - - - - 7,200 | 7,200
1999 | 1,500 - - - S/ - - - 7,200 | 9,075
2000 | 1,500 - - - 375 - - - 7,200 | 9,075
2001 - 1,500 | 6,667 |12,120 - 375 357 1,000 | 7,200 [29,218
2002 - 1,500 | 6,667 |12,120 - 375 357 1,000 | 7,200 [29,218
2003 | 1,500 - 6,667 112,120 | 375 - ol 1,000 | 7,200 [29,218
2004 | 1,500 - - 12,120 | 375 - - 1,000 | 7,200 [22,194
2005 - - - 12,120 - - - 1,000 | 7,200 [20,320
2006 - 1,500 - - - 375 - - 7,200 | 9,075
2007 | 1,500 | 1,500 | 1,500 - 375 375 375 - 7,200 | 12,825
2008 | 1,500 - 1,500 375 375 - 7,200 (10,950 | 2008 | 1,500
2009 - - - 1,000 - - - 268 | 7,200 | 8,468
2010 - - - 1,000 - - - 268 | 7,200 | 8,468

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de calculo de la informacién proporcionada por Clara, 2011.

Anexo 6. Extension y Transferencia de estimaciones de costos basado en los precios 2010 (US$)

Ano Costo de Transferencia Extension | Extensiéon Costo
S-2 RCV S-3 SS-44 Israeli |[PROLECHE| total

1993 | 17,190 - - - 150,000 24,000 191,190
1994 - - - - 150,000 24,000 174,000
1995 - - - - 150,000 24,000 174,000
1996 - 17,190 - - 150,000 24,000 191,190
1997 - - - - 150,000 24,000 174,000
1998 - - - - 150,000 24,000 174,000
1999 - - - - 150,000 24,000 174,000
2000 - - - - 150,000 24,000 174,000
2001 - - - - 150,000 24,000 174,000
2002 - - - - 150,000 24,000 174,000
2003 - - 17,190 - 150,000 24,000 191,190
2004 - - - - 150,000 24,000 174,000
2005 - - - 17,190 - 24,000 41,190
2006 - - - - - 24,000 24,000
2007 - - - - - 24,000 24,000
2008 - - - - - 24,000 24,000
2009 - - - - - 24,000 24,000
2010 - - - - - 24,000 24,000

Fuente: Calculos del autor basados en informacion proporcionada por el CENTA, 2011.
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Anexo 7. Coste Total de Investigacion y Extensién estimada en base a precios de 2010 (US$)

Afo Costo total Costo Total Inversién
Investigacion Extension y Transferencia Total
1993 160,391 191,190 351,581
1994 39,713 174,000 213,713
1995 39,713 174,000 213,713
1996 37,838 191,190 229,028
1997 7,200 174,000 181,200
1998 7,200 174,000 181,200
1999 9,075 174,000 183,075
2000 9,075 174,000 183,075
2001 29,218 174,000 203,218
2002 29,218 174,000 203,218
2003 29,218 191,190 220,408
2004 22,194 174,000 196,194
2005 20,320 41,190 61,510
2006 9,075 24,000 33,075
2007 12,825 24,000 36,825
2008 10,950 24,000 34,950
2009 8,468 24,000 32,468
2010 8,468 24,000 32,468
Total 490,157 2,300,760 2,790,917

Fuente: Calculos del autor, 2011.

Anexo 8. Beneficios netos por afo a la Sociedad

Afo Beneficios netos Costos Totales de Beneficios netos a la
Privados Investigacion Sociedad
1993 - 351,581 (351,581)
1994 194,276 213,713 (19,436)
1995 235,484 213,713 21,772
1996 276,694 229,028 47,665
1997 332,639 181,200 151,439
1998 390,423 181,200 209,223
1999 448,208 183,075 265,133
2000 505,994 183,075 322,919
2001 563,777 203,218 360,559
2002 621,561 203,218 418,343
2003 679,340 220,408 458,932
2004 749,680 196,194 553,485
2005 897,461 61,510 835,952
2006 1,194,518 33,075 1,161,443
2007 1,429,438 36,825 1,392,613
2008 1,622,910 34,950 1,587,961
2009 1,816,401 32,468 1,783,933
2010 2,009,836 32,468 1,977,368
Total 13,968,640 2,790,917 11,177,722

Fuente: Villacis, 2011.
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