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ABSTRACT

Barley (Hordeum vulgare L.) in Chile is produced mainly for beer production. In 1976, the Chilean
Agricultural Research Institute (INIA) and the Compafiia Cervecerias Unidas (CCU), the most
important beer producer in the country, signed an agreement to initiate breeding research to
produce both high yield and high quality malting cultivars in order to be distributed under contract
to barley producers. The new varieties created under this agreement have been distributed to the
producers under a system of contract production. From 1978 to 1999, INIA introduced the Aramir
variety and created three new varieties, Granifen INIA/CCU, Acuario INIA/CCU and Libra INIA/
CCU, which were distributed in the central and southern part of the country, where they demon-
strated good adaptability, yield and quality compared to Aramir. The results indicate the internal
rate of return reached 51.98% when the price elasticities for demand and supply were — 0.54 and
1.06 respectively. The net social benefit calculated was $ 5,359 million pesos, where the producer
surplus was equivalent to 64,9% of the total net social benefit of the malting breeding research.
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RESUMEN

La produccion de cebada (Hordeum vulgare L.) en Chile se destina principalmente a la fabricacion
de malta y cerveza. En 1978, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y la Compaiiia
Cervecerias Unidas (CCU), la més importante empresa productora de cerveza del pais, firmaron
un convenio de investigacién con el propdsito de iniciar trabajos de mejoramiento genético para
producir variedades de cebada con altos rendimientos y elevada calidad maltera. Las nuevas
variedades creadas a través de este convenio han sido entregadas por CCU a los productores bajo
un sistema de contrato de produccién. Desde 1978 hasta 1999, INIA introdujo la variedad Aramir
y creé las variedades Granifén INIA/CCU, Libra INIA/CCU y Acuario INIA/CCU, que han sido
cultivadas en el centro y sur del pais, demostrando buena adaptacion, rendimiento y calidad,
comparadas Aramir. De acuerdo a los resultados, la tasa interna de retorno para este convenio
alcanz6 a 51,98%, cuando las elasticidades precio de la demanda y la oferta calculadas fueron
-0,54y 1,06 respectivamente. El beneficio social neto calculado alcanzé a 5.359 millones de pesos,
en donde el excedente del productor fue equivalente a 64,9% de los beneficios sociales netos de la
investigacién en mejoramiento genético de la cebada en Chile.

Palabras claves: cebada, investigacion agricola, excedente econdémico, Chile, Hordeum vulgare.
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INTRODUCCION

Lacebada (Hordeumvulgare L.) en Chile ocupd
el 3,6% de la superficie agricola dedicada a
cultivos anuales en la temporada 1998/99; el
valor de su produccion alcanzé a 3,8%, expresado
como porcentaje del valor total de la produccién
agricola(ODEPA, 1999). Su cultivo se concentra
entre la VII a la IX regiones, sembrada en con-
diciones de riego o secano. El principal destino
de suproduccion es abastecer la industria maltera
ycervecera, con fines de consumo interno y de
exportacion (Urrutia, 1998).

Lasuperficie destinada a la produccion de cebada
ha disminuido en un 59,1%, desde 62.132 ha a
25.149 ha, entre la década del 70 y la del 90,
respectivamente. Actualmente, la produccion se
ha reducido en 34,2%, y los rendimientos pro-
medios nacionales han aumentado enun 63,2%.

Durante muchos afios, las investigaciones en
cebada realizadas en Chile se caracterizaron
como intentos aislados, geograficamente frag-
mentados, discontinuos en el tiempo, carentes de
equipos de investigadores integrados en su que-
hacer, y relativa o minima permanencia en la
consecucion de los objetivos propuestos (Campos
etal., 1989). Esta situacién experimentd un im-
portante cambio cuando el Instituto de Investiga-
ciones Agropecuarias (INIA) incorporden 1976
este rubro a sus programas de investigaciones.
Dos afios mas tarde se estableci6 un convenio
entre INIA y la Compaiiia Cervecerias Unidas
(CCU), cuyos objetivos fueron crear y/o intro-
ducir variedades de cebadas de alto rendimiento
en grano, resistentes a las principales enferme-
dades de importancia econdémica, con buen tipo
agronomico de planta y buena calidad maltera.

Al iniciar el convenio INIA-CCU en 1978, la
situacion que setenia con cebada era la siguiente:
(a) el rendimiento promedio nacional era 1,88t
ha', el que aument6 a 4,2 t ha' en 1997; (b)
CCU bonificabaa los agricultores por calibre de
grano (mallaje) sobre el 80% del harnero de 2,5
mm, a un costo de 5% para la empresa; en 1990

la base de bonificacion subi6é a 90% sobre el
mismo harnero, con un ahorro del 5% anterior,
colocandose Chile al mismo nivel de los requisitos
establecidos por la Convencion de Cerveceros
Europeos (EBC); (¢) CCU requeria 18,5 kg de
cebada para producir 100 L de cerveza; actual-
mente serequiere entre 16y 17 kg para producir
lamisma cantidad de cerveza; (d) la produccién
de cerveza ha aumentado (Figura 1) desde 140,4
millones de litros en 1978, a 347,3 millones de
litros en 1997 (INE, 1998). Parte importante de
este aumento se debe a CCU, principal empresa
productora de cerveza en el pais; (¢) la zona sur
aportaba23.2481, correspondiente al 85,7% del
total de la cebada recibida por la CCU, en tanto
que el aporte actual es de aproximadamente
45%; (f) las variedades de cebadas sembradas
por CCU eran Firlbecks Union, Breun’s Wissa
y Carina, introducidas antes de 1978, y utilizadas
por las agroindustrias malteras y cerveceras na-
cionales; posteriormente INIA introdujo la varie-
dad Aramir (Beratto, 1983), de origen holandés
(Cuadro 1), por la que CCU debid cancelar
royalty para utilizarla comercialmente. A partir
de 1983 se liberaron las variedades creadas a
través de este convenio: Granifén INIA/CCU
(Beratto, 1984), Libra INIA/CCU (Beratto,
1988), Leo INIA/CCU (Beratto, 1990)y Acuario
INIA/CCU (Beratto et al., 1994).

Producto de este convenio, las semillas de las
variedades creadas por INIA han sido distri-
buidas a los agricultores por el Departamento
Agricola de esta empresa, previo el estableci-
miento de contratos de siembra. A través de los
afios se han presentado importantes variaciones
en lasuperficie contratada, y fluctuacionesen la
cantidad de cebadarecepcionada por CCU, pro-
ducto de los ajustes que debe realizar la empresa
a las variaciones de la demanda (Figura 2).

La distribucion de siembras contratadas por
zona geograficahavariado en el transcurso de la
vigenciadel convenio, por razones de estrategia
empresarial. En 1979 las hectareas contratadas
en la zona centro sur (VIIy VIII regiones) y sur
(IX Regién) alcanzaron a 4.976 y 8.848 ha,
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respectivamente, mientras que en 1999 éstas CCU es producto de las crecientes importaciones
fueronde 4.816y3.211 ha, respectivamente. La de cebada malteada realizadas en los ultimos
disminucion en la superficie total contratada por aflos.
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Figura 1. Produccién de cerveza en Chile (millones de litros).
Figure 1. Beer production in Chile (millions of liters).
Fuente: Anuarios de produccion industrial. INE.
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Figura 2. Cebada recepcionada y superficie contratada por la Compaifiia Cervecerias Unidas (CCU).
Figure 2. Received barley and area under contract by CCU.
Fuente: Departamento Agricola CCU.
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Uno de los factores de importancia para evaluar Aliniciodel convenio (1977-78), Firlbecks Union
los impactos del mejoramiento genético es contar y Breun’s Wisa ocuparon 60 y 40% de la
con informacion de la superficie sembrada con superficie sembrada con cebada por CCU. Dos
las nuevas variedades creadas, conrelacion a las afios mas tarde (1980-81), se dejé de cultivar
variedades introducidas cultivadas al momento Breun’'s Wisa, y 83% de la superficie se sembré
de firmar este convenio. La distribuciéon por con Firlbecks Union y 17% con Carina. Esta
superficie y por zona geografica, desde 1977 a ultima se retird del mercado en 1983-84, tem-
1999, seglin el Departamento Agricolade CCU, porada en que Firlbecks Union, Aramir y Gra-
se presenta en el Cuadro 1. nifén INIA/CCU ocuparon 32; 49; y 19%

Cuadro 1. Distribucion de las variedades utilizadas por la Compafiia Cervecerias Unidas (CCU) entre los
afios 1997 y 1999
Table 1. Distribution of the varieties used by CCU between 1997 and 1999

Variedades usadas por la CCU!

Porcentaje de semilla creada Super-
Porcentaje de la semilla total por INIA y utilizada por la ficie
utilizada por la CCU? CCU por zona geografica® contra-
tada

Gr Gr Li Li Ac Ac  total
Aiios FU BW Car Ar Gr Li Ac ZS 1CS 1S 1CS ZS ZICS  ha

1977-78 60 40 16.541
79 84 16 11.163
80 94 6 9.636
81 83 17 13.447
82 60 40 15.847
83 90 10 10.984
84 32 49 19 15 4 10.137
1984-85 7 76 17 13 4 12.195
86 62 38 28,5 95 10.101
87 64 36 27 9 7.889
88 65 35 26 9 12.810
89 51 49 37 12 14.854
1989-90 38 36 26 36 0 26 16.753
91 38 62 38 62 12.173
92 38 62 38 62 11.085
93 35 65 35 65 11.080
94 39 61 39 61 15.543
1994-95 68 32 68 32 11.083
96 30 70 30 49 21 10.264
97 30 70 30 49 21 11.374
98 30 70 15 60 25 8.955
99 15 85 15 60 25 8.028

Fuente: Departamento Agricola CCU.

!Corresponde al porcentaje de semillas utilizadas por temporada por la CCU.

2Corresponde al porcentaje de las semillas por variedad utilizada por la CCU por temporada.

3Corresponde a la distribucidn de las variedades por area geografica. ZS: Zona Sur (IX Region); ZCS: Zona Centro Sur
(VIly VIII regiones).

FU: Firlbercks Union; BW: Breun’s Wissa; Car: Carina; Ar: Aramir; Gr: Granifén; Li: Libra; Ac: Acuario.
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respectivamente, de la superficie sembrada con
este cereal. En 1985-86, la distribucidén de
variedades por superficie cultivada era: Aramir
62% y Granifén INIA/CCU 38%, dejandose de
sembrar Firlbecks Union. En 1989-90 se
comienza a sembrar Libra INIA/CCU (26%)y,
Aramir y Granifén INIA/CCU, ocupan un 38 y
36% de la superficie, respeciivamente. La tem-
porada siguiente (1990-91) se retiré del mer-
cado Aramir, reemplazandose por Libra INIA/
CCU que ocupd 62% de la superficie; mientras
que el 38% restante correspondio a Granifén
INIA/CCU, ambas cultivadas hasta 1994. Entre
1995 a 1999 se discontintia la siembra de Grani-
fén INIA/CCU, y 70 a85% se cultivacon Acua-
rio INIA/CCU, y el 30 a 15% restante se siembra
con Libra INIA/CCU Ambas representaron un
85%y un 15%, respectivamente, del total de las
variedades sembradas bajo contrato, durante la
Gltima temporada analizada en este trabajo.

Laevaluacion social y economica de la investi-
gacion agropecuaria ha utilizado diversas meto-
dologias para su estimacion, dependiendo funda-
mentalmente de los antecedentes disponibles 'y
de los objetivos perseguidos. Asi, mientras las
evaluaciones se han enmarcado en mediciones
tanto ex-ante como ex-post, todas pueden ser
agrupadas en tres formas (Alston et al., 1995):
1) Estudios basados en el analisis Costo-Bene-
ficio, que relaciona directamente las ganancias
obtenidas en la produccion de un rubro con los
gastos realizados en el mismo; 2) Estudios de
Funciones de Produccion, que permiten medir el
incremento obtenido en la produccion por efecto
de variables independientes que inciden sobre
ella, y en la cual los gastos de investigacion se
incluyen como una variable dentro del modelo;
y 3) Untercer método, ampliamente utilizado en
la medicion de la rentabilidad generada por la
creacidony comercializaciéon de nuevas varieda-
des, es medir el efecto a nivel de la oferta agre-
gada por la utilizacién de nuevas variedades.

Diversos estudios muestran que la rentabilidad
social de la inversion en investigacion agrope-
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cuaria es, por lo general, elevada. Los trabajos
han permitido estimar que larentabilidad, depen-
diendo de la metodologia de analisis, alcanzaen
promedio a valores superiores al 80% (Ayery
Schuh, 1972; Akino y Hayami, 1975; Norton y
Davis, 1981; Evenson, 1982; y Macagno et al.,
1992).

El objetivo de este trabajo fue evaluar los
beneficios sociales ex-post de las variedades de
cebada creadas a través del convenio de inves-
tigacion entre INIA y CCU, en el periodo com-
prendido entre 1978 y 1999.

METODOLOGIA

Con el propdsito de evaluar el beneficio social
de las investigaciones realizadas, se utiliz6 en
este trabajo la metodologia desarrollada por
Peterson (1986), basadaen Ayery Schuh (1972),
y Akino y Hayami (1975), la cual ha sido em-
pleada en numerosos estudios relacionados con
el tema (Alston et al., 1995).

Dado un conjunto de insumos fisicos, la produc-
tividad de las nuevas variedades es mayor que en
las variedades antiguas, lo que ha permitido a
los agricultores obtener una mayor produccién
por unidad de superficie. El efecto neto en el
largo plazo, es el desplazamiento de la curvade
ofertahacia laderecha,y conellounareduccion
proporcional en el costo de la produccién pro-
medio por adopcion de estametodologia (Lindner
y Jarret, 1978).

Si bien la metodologia propuesta por Lindnery
Jarret (1978) ha servido como base a numerosos
estudios de evaluacién de los impactos socioeco-
némicos de lainvestigacion, sudificultad radica,
por una parte, en la determinacion de los para-
metros de posicién de las curvas de oferta,
anteriory posterior alaadopcion tecnolégica, y
por otra, en la cuantificacion del impacto eco-
némico que conllevael usode variedades con las
que se incrementa tanto la productividad como
la calidad de la variedades mejoradas.
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La Figura 3 muestra que producto del mejora-
miento de variedades, se produce el desplaza-
miento de la curva de oferta desde Sn a So. El
excedente del consumidor esta representado por
la suma de las dreas ABC + BpnPoC, mientras
que el excedente del productor queda represen-
tado por la diferencia entre las areas ACO -

De acuerdo a Akinoy Hayami (1975), por seme-
janzadetriangulos, las 4reas influenciadas en la
medicion de los efectos de la introduccién de una
nueva tecnologia son aproximadamente:

PQ, [k(I+y) ]

Area ABC = %

BPnPoC, determinandose asi que la diferencia Y+n
entre ABC - ACO, al Beneficio Social obtenido
por la adopcidn de nuevas variedades. Area AOC =k PoQo
PoQok (1 +7) 1-%k(1+7)n
Area BPnPoC = [ —— ] x [ - k(1 +7)]
Y+ Y+

Area ACQ’nQo =(1+y) k PoQo

!

Precio \
’ k
PO /

N\

O Qn Qn

Cantidad
Qo

Figura 3. Modelo de estimacion de los beneficios sociales de la investigacién en variedades de cebada.

Fuente: Ayer y Schuh, 1972.

Figure 3. Model of estimating social returns of barley breeding research.

Source: Ayer and Shuh, 1972.
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Donde Poy Qo son el precioy la cantidad obser-
vada anualmente en este caso paracebada, mien-
tras que 1 e y son los valores calculados de la
elasticidad precio de la oferta y de la demanda,
respectivamente. En este estudio, para la deter-
minacion de los valores de elasticidades de oferta
y demanda se utilizaron regresiones logaritmicas
deltipo:

Lng=Ina+XbiLlnX

Endonde a corresponde al parametro de posicion
y X, al conjunto de variables independientes
consideradas en el estudio. Los coeficientes bi
corresponden matematicamente a los valores de
las elasticidades. El grado de significancia esta-
distica de cada uno de éstos se determind a
través del test de Student (t). Con el propédsito de
cuantificar el grado de autocorrelacion entre las
variables de los diferentes modelos para la deter-
minacion de la oferta y demanda, se utilizé el
test de Durbin Watson (Pindyck y Rubinfeld,
1980).

Por otra parte, la curva de la oferta (Q), de
acuerdo con Akino y Hayami (1975), hipotéti-
camente podria ser representada como:

Q=(1-h)GP

Endondeh representa la variacion de lacurvade
oferta debido al mejoramiento de las variedades
y GP” la funcion de oferta con elasticidad
constante.

En condiciones de equilibrio la curva de oferta
representa lacurva de costo marginal. Larelacion
entre la variacion entre la funcion de costo mar-
ginal (h) y lavariacién en funcion de produccién
(k) puede ser aproximada como:

h=(1+7y)k

Parala estimacion de k, es decir, el cambio en la
funcién de produccion agregada por efecto de la
adopcidn de nuevas variedades, como norma se
utiliza la diferencia en los promedios de los ren-
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dimientos entre las variedades mejoradas y las
tradicionales. Esta diferencia se pondera por la
superficie sembrada con las variedades mejo-
radas.

En el caso de cebada, la situacidén descrita
alcanza mayor complejidad, dado que la dife-
renciaen rendimientos es s6lo uno delos objetivos
planteados por el Programa de Mejoramiento de
Cebada, pero hay caracteristicas varietales, como
calibre de grano, porcentaje de proteina, extracto
de malta, poder diastasico y otros, que también
se relacionan con la calidad que debe tener el
grano destinado a la produccion de malta. Tan
importante es esto, que si la cebada no retine los
requisitos de calidad establecidos por CCU se
aplican castigos al precio base, o bien premios
cuando los requisitos estan de acuerdo con los
establecidos en el contrato.

Para la realizacidon de este trabajo se ha consi-
derado como relevante utilizar la siguiente for-
mula, basada en la obtenida por Ayer y Schuh
(1972), parael estudio del Beneficio Social del
Programa de Mejoramiento Genético de Algodén
en Brasil.

Yn Fn
k=2 [(1 -———) Pa]
Ya Fa

Endonde:

Yn: Rendimiento de lanueva variedad.

Ya: Rendimiento de la variedad antigua.

Fn: Otrascaracteristicas de importancia econ6-
mica de la nueva variedad.

Fa: Otrascaracteristicas de importanciaeconé-
mica de la variedad antigua.

Pa: Porcentaje de la superficie distribuida con
la variedad a.

Con el propédsito de determinar el valor de k, se
considero el rendimiento promedio para cada
una de las variedades, en cada Centro Regional
de Investigacion del INIA, donde se efectuaron
estos estudios. Este valor fue multiplicado por
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una ponderacién de calidad de grano, cuyos
componentes fueron porcentaje de proteina,
calibre de grano por sobre los 2,5 mm y el por-
centaje de restos. El efecto total de la calidad de
grano fue producto de la suma de la diferencial
de castigos y bonificaciones de cada uno de los
parametros anteriormente indicados, y que se
especifican en el contrato de promesa de com-
praventa de cebada por parte de CCU.

Si bien CCU estaba utilizando las variedades
Breun’s Wisa, Firlbecks Union y Carina, éstas
no fueron consideradas dentro del analisis, aun
cuando uno de los objetivos principales era re-
emplazarlas. Sin embargo, otro de los objetivos
era sustituir la variedad Aramir que, a diferencia
de las anteriores, fue introducida desde Holanda
yrecomendada para ser liberada como variedad
comercial, como resultado de los estudios reali-
zados a través de este convenio. Esta variedad
produjo un mejoramiento de los rendimientos y
calidad de la cebada, en relacion con las varie-
dades cultivadas antes del inicio de este convenio.

Por tanto, para evaluar el impacto econémico
del mejoramiento genético de cebadas con calidad
maltera, sdlo se consideraron las variedades
creadas por INIA, en el contexto del Convenio
INIA-CCU: Granifén INIA/CCU, Libra INIA/
CCU, y Acuario INIA/CCU, y se excluyé de
este analisis la variedad Aramir, introducida a
través de éste.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra los valores de las correla-
ciones obtenidas de las variables consideradas
paraeste estudio, y que fueron determinantes en
lainclusion de los modelos que determinaron las
elasticidades de oferta y demanda.

La cantidad de cebada recepcionada por CCU
muestra valores de correlaciones bajas con la
mayoria de las otras variables analizadas, aun
cuando podria destacarse la correlacion positiva
existente con produccién nacional de cerveza
(r=0,577), rendimiento promedio de la superficie

contratada por CCU (r = 0,783), rendimiento a
escala nacional del trigo y de la cebada (r =
0,747 y r=0,780, respectivamente). La asocia-
cion positiva entre la cantidad de cebada recep-
cionada y la produccion de cerveza aparente-
mente no es muy elevada, producto de que CCU
ha venido realizando durante los Gltimos afios
importaciones de cebada malteada para su pro-
ceso industrial. Por otra parte, la existencia de
asociaciones positivas con los rendimientos, tanto
de lacebada como del trigo a escalanacional, se
explica por el incremento en los rendimientos
alcanzados por los cereales en el pais durante los
ultimos afios.

La correlacion entre el precio de la cebada
pagado por CCU y las otras variables es por lo
general baja, destacandose los valores negativos
de éstas con la cebada requerida por CCU (r =
-0,449) y la produccién de cerveza (r =-0,486).
Por otra parte, la correlacion es altamente posi-
tiva con el precio del trigo (r=0,861) y bajacon
el precio de la cebada a escala nacional (r =
0,048). La existencia de una correlacion alta
conel precio del trigo se explica porque el precio
de la cebada, pagado por CCU, est4 asociado al
precio que tenga este cereal en el mercado na-
cional. Por otra parte, la existencia de los valores
negativos con lacebadarequeriday produccién
de cerveza, se explica porque en la medida que
es mayor la cantidad de cebada requerida por
CCU para ajustarse a las condiciones de la de-
manda interna, la Compaiiia realiza importa-
ciones pagando menos por la cebada a escala
nacional.

Las correlaciones para cebada requerida por
CCU y produccién de cerveza son elevadas (r =
0,9876), al igual que con rendimiento promedio
de la superficie contratada por CCU (r=0,897).
Por otro lado, las correlaciones de esa variable
con superficie anual de cebada y superficie anual
de trigo son elevadas y negativas (r =-0,766 y

=-(.578, respectivamente). Estas correlaciones
negativas se explican porque, si bien la cantidad
de cebadarequerida por CCU estd mas asociada
alasuperficie contratada, la superficie de cebada
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sembrada en el pais responde a otras considera-
ciones que son independientes de la cebada des-
tinada a la agroindustria. Con respecto a la su-
perficie de trigo, su correlacion negativa se
explica porque la cantidad de cebada requerida
estd asociada a la superficie contratada por
CCU.Enalgunas ocasiones, especialmente en la
zona sur, algunos agricultores realizan las siem-
bras de cebada cuando no pueden sembrar trigo
en la época oportuna.

Laproduccion nacional de cerveza presenta una
alta correlacion con el rendimiento promedio de
la superficie contratada por la CCU (r = 0,870)
y con el rendimiento promedio de la cebada
cultivada en el pais (r = 0,779).

Elprecio de lacerveza presenta una correlacion
positiva baja con la superficie nacional de cebada
(r=0,313) y positiva con el precio de la cebada
malteada (r=0,336) y negativa con las exporta-
ciones de ésta (r=-0,380). Al igual que las co-
rrelaciones con otras variables aescala nacional,

la situacion del precio de la cerveza escapa a la
norma general, dada las condiciones que se
especifican enlos contratos de CCU. No obstante,
los posibles efectos de las exportaciones de
cebada malteaday el precio de lamisma parecen
estar en directa relacion con la produccién de
malta por parte de CCU.

Determinacion de elasticidades de demanday
oferta

El Cuadro 3 muestra el resultado de cuatro re-
gresiones logaritmicas tendientes a determinar
laelasticidad de lademanda de cebada por parte
de CCU.LaEcuacion 1 presenta un valor del co-
eficiente de Durbin-Watson de 0,52, significativo
al 99,5%. El valor del coeficiente de determi-
nacion (R?) es bajo, lo que indica un mal ajuste
de la ecuacidn a la variacion total entre la can-
tidad de cebada requerida por CCU, y el precio
pagado portonelada de cebadaa los agricultores,
con los cuales se establece contrato de pro-
duccidn.

Cuadro 3. Estimacion de la funcion de demanda de cebada’

Table 3. Estimate of the barley demand function.

Variable Ecuacion (1) Ecuacion (2) Ecuacion (3) Ecuacién (4)
C! 15,763 18,391 20,032 12,677
(9,1599) (6,034) (6,819) (6,819)
Precio cebada -0,536 -0,628 -0,881 -0,539
(-3,213) (-3,934) (-3,934) (-3,437)
Precio cerveza -0,287 -0,213 0,022
(-1,043) (-0,824) (1,003)
Exportacién cebada malteada 0,056 0,482
(1,804) (4,365)
Produccién cerveza/Precio cerveza 0,482
(4,365)
R? 0,408 0,450 0,560 0,812
Durbin — Watson 0,520 0,853 0,855 1,576
F — Stat 10,52 5,73 5,53 18,769

Valores entre paréntesis corresponden al valor del test de Student.

IC: Parametro de posicion.

R Coeficiente de determinacion.
Durbin-Watson: valor del test de autocorrelacion.
F — Stat: Valor de F.
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Es posible apreciar una situacion similar a la
descrita en las Ecuaciones 2 y 3, en las cuales
aln siendo gran parte de las variables estadistica-
mente significativas, de acuerdo a los valores de
t, los valores de R?, Durbin-Watson y F son
bajos. La Ecuacién 4 planteada sobre labase del
precio de cerveza, exportaciones de cebaday la
relaciéon produccidn de cerveza con el precio de
la misma, proporciona valores suficientemente
adecuados para la estimacion de la elasticidad
de la demanda, la que alcanza a -0,539.

Por otra parte, las regresiones disefiadas para
estimar la funcién de oferta de cebada, se pre-
sentan en el Cuadro 4. En general todas las re-
gresiones presentan coeficiente de determinacion
bajo, sin embargo, al considerar las regresiones
para el periodo 1974-1987, el valor del coefi-
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ciente de determinacion aumenta desde 0,26 a
0,44 (Cuadro 4).

Al considerar las regresiones para cebada reci-
bidapor CCU, conel precio de lamismarezagada
en un afio, muestran valores de las variables in-
dependientes cuyos coeficientes no son estadis-
ticamente significativos. Sin embargo, cuando
las regresiones son calculadas sobre la base del
precio de la cebada en el afio, los coeficientes
ademas de ser positivos son estadisticamente
significativos. Esta diferencia tiene su explica-
cion por las caracteristicas del contrato, ya que
el agricultor normalmente conoce cual sera el
precio que recibira, dada la relacion existente
entre el precio de la cebada y el trigo, porello la
decision de entregar una determinada cantidad
de cebadaa CCU estd asociadaa las expectativas

Cuadro 4. Determinacion de la funcién de oferta de cebada'

Table 4. Determination of the barley supply function

Variable 1) ) A3) “4) *) (6)? (7? 8)
o 5,163 11,174 11,375 6,062 8,300 9,677 10,856 9,040
(2,320)  (4,575) (4,400) (2,803) (3,125) (1,805) (2,470) (1,816)
Precio cebada 0,484 0,813 0,498 1,168 1,062 0,428
(2,246) (1,424)  (0,831) (2,277) (2,470) (2,091)
Precio cebada -0,098 0,127
(-0,415)  (0,186)
Precio trigo (-1) -0,2401
(-0,354)
Precio trigo -0,407 -0,360
(-0,717)  (-0,653)
Exportacién de 0,054 0,061
cebada malteada (1,373)  (0,420)
Superficie -0,931 -0,890  -0,248
de trigo (-2,492) (2,567) (-0,735)
R? 0,265 0,012 0,021 0,261 0,042 0,440 0,430 0,262
Durbin — Watson 1,827 2,336 2,336 1,835 1,241 1,506 1,547 1,985
F 5,040 0,172 0,144 2,469 0,531 2,262 4,155 2,485

'Los valores entre paréntesis corresponden al valor de t.
Serie considerada desde 1974 - 1987.

3C: Parametro de posicion.

R% Coeficiente de determinacion.

Durbin-Watson: valor del test de autocorrelacién.

F - Stat: Valor de F.
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de precio que tenga el trigo, razén por la cual, la
relacién cantidad de cebada recibida por CCU
esta directamente asociada al precio de la cebada
en la temporada pertinente, y no al precio de la
temporada anterior. De acuerdo a las regresiones
obtenidas en este estudio, con los datos dispo-
nibles y considerando los valores de R? y de
Durbin-Watson, se ha considerado la Ecuacion
7como lamas representativa. En ésta la cantidad
de cebada entregada a CCU estaria negativa-
mente relacionada con la superficie de trigoen la
temporada. De acuerdo a este criterio, la elasti-
cidad precio de la oferta alcanzaria a 1,062.

Losvalores de k fluctuaron para cada uno de los
afios considerados en este estudio en funcién de
lasdiferenciales de calidad y de los rendimientos
estimados para cada una de las variedades. Ba-
sandose en los calculos, el valor k alcanzo s6lo
aun 4,7% en el afio 1984, producto de la libe-
racion comercial en ese afio de la variedad Gra-
nifén INIA/CCU, creada por el convenio y que
s6lo ocupd una superficie de 1.926 ha de las
10.137 ha contratadas por CCU. Hasta el afio
1989 la variedad Aramir seguia siendo la mas
utilizada por esta empresa en sus contratos de
siembra, y porello los valores de k calculados se
mantuvieron relativamente estables hasta ese

afio. Posteriormente, a partir de 1991, CCU dejé
de sembrar Aramir, usando definitivamente las
variedades creadas por INIA (Granifén INIA/
CCU y durante los Gltimos afios Libra INIA/
CCU) las que presentaron mayores rendimientos
ymejorcalidad que Aramir. Los valores de k por
tanto, aumentaron en comparacion a los existen-
tes antes de esa época (Figura 4).

Producto de la creacion de estas variedades y
sus caracteristicas de calidad y rendimientos,
CCU modificé sistematicamente la bonificacion
por calibre de grano. Entre el periodo comprendi-
do entre los afios 1978 y 1985, la Compaiiia bo-
nificaba un 0,5% por cada 1% sobre el 80% de
la cebada que estuviera sobre harnero de 2,5
mm. A partir de 1986, y hasta 1989, la base de
bonificacién aumenté para aquella cebada que
tuvieraun calibre de grano superior a 85% sobre
lacribaoharnerode 2,5 mm. Desde 1990y has-
tala fecha, la bonificacion nuevamente aumentd
paraaquellas cebadas con calibre de grano 90%
superior sobre harnero de 2,5 m. Este sustancial
beneficio paralaempresay para los agricultores,
se obtuvo debido al importante avance de las in-
vestigaciones en el mejoramiento genético que
hizo factible crear nuevas variedades de cebada
con calidad maltera.
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Figura 4. Valores de k determinados para el convenio INIA-CCU

Figure 4. k values calculated for the INIA-CCU agreement.
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El Cuadro 5 muestra los resultados de laevalua-
cion econdmica paraeste trabajoy la distribucién
de estos beneficios en términos de excedentes del
productory consumidor. De acuerdo a los valores
calculados de elasticidades de ofertay demanda,
los beneficios sociales netos del proyecto de me-
Jjoramiento genético de cebada alcanzana 5.350
millones de pesos, con una Tasa Interna de Re-
torno (TIR) de 51,98%. Por otra parte, los bene-
ficios muestran que 65% de éstos son capturados
por los productores y el remanente por los con-
sumidores. Al variar las condiciones de la elas-
ticidad de la demanda, desde perfectamente
elastica a perfectamente inelastica, los valores
de TIR y ladistribucidn de los beneficios se ven
claramente alterados. En la primera de estas
situaciones, vale decir cuando los demandantes
estan dispuestos acomprar cualquier cantidad a
un precio dado eventualmente, todos los benefi-
cios habrian sido capturados por los productores,
alcanzando el proyecto de mejoramiento genético
en cebada una TIR de 46,78%. Por otra parte, si
la funcion de demanda hubiese sido completa-
mente inelastica, vale decir la cantidad deman-
dada no cambia si el precio cambia, gran parte
de los beneficios del programa de cebada habrian
sido capturados por los consumidores de cebada
y la TIR habria aumentado a 54,09%.

Los resultados obtenidos son coincidentes con
losencontrados por Ayery Schuh (1972) parael
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mejoramiento de las variedades de algoddn en
Brasil. Los autores indican que del total de los
beneficios alcanzados, casi el 60% de éstos
fueron capturado por los productores, lo cual es
reflejo de los valores calculados para las elasti-
cidades de la ofertay la demanda. Las TIR para
ese estudio fluctuaron entre 87 y 92%, depen-
diendo de los valores de la elasticidad de la de-
manda y de las variaciones de k.

Las condiciones de la demanda afectan en gran
medida los resultados de los beneficios de la in-
vestigacion como su distribucion. Akino y Haya-
mi(1975), al evaluarel efecto del mejoramiento
genético de arroz en Japon, indicaron que si la
elasticidad de la demandaes infinitamente elas-
tica, las ganancias de los beneficios sociales
producto de un cambio en la oferta, podrian ser
capturadas en su totalidad por los productores,
mientras que si aquella fuese igual a cero, no
existirian ganancias para los productores en la
medida que la oferta fuese competitiva.

Conrespecto al mejoramiento genético de cebada,
Campos et al. (1989), sobre la base de los
antecedentes disponibles a partir del afio de
firma del convenio y hasta el afio 1989, mas una
proyeccion de las siembras contratadas por CCU,
hasta el afio 1992, estimaron que el efecto de la
introduccion de las variedades generadas por
INIA, alreemplazar anualmente 25% de la super-

Cuadro 5. Estimacion de la distribucion de los beneficios sociales de la investigacion en cebada
Table 5. Estimate of the distribution of the social benefits of the barley breeding research

Elasticidades Incremento
excedente del del

consumidor
)] ®

Excedente

productor

Oferta = 1,062
Demanda = -0,539

Oferta = 1,062
Demanda = o 0

Oferta = 1,062

Demanda = 0 6.791.499.709

2.296.194.247 3.474.458.584 420.455.516

3.714.719.785 420.455.516

22.606.900

Costo Beneficio Tasa
actualizado social interna
del proyecto de retorno

® %) (%)
5.350.197.316 51,98

3.294.264.270 46,78

420.455.516 6.393.651.094 54,09
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ficie contratada por CCU, implicaria un aumento
del valor de k, hasta un 24,56% en ese afio. En
estas circunstancias, se estimo que el beneficio
social estimado para 1992 variaba desde
$82.911.957 en 1984, hasta $324.985.413. La
TIR para este estudio fluctu6 entre 49,96 y
48,45%.

Macagno et al. (1992) estimaron para el caso
del mejoramiento genético de cebadaen los Es-
tados Unidos, una TIR de un 91% cuando el
analisis se realizo paralostres principales estados
productores de cebada (Minnesota, Carolina del
Norte y Carolina del Sur). La TIR, sin embargo,
alcanzaba 85% cuando sélo se consideraban los
resultados para el estado de Minnesota. Los me-
nores valores en el valor de la TIR registrada en
este estudio, comparada con los obtenidos en el
presente trabajo, podrian deberse a las condicio-
nes sobre las cuales se establecen los contratos
de produccidn entre los productores y CCU, en
donde las condiciones de oferta y demanda son
mas restrictivas que las observadas en los Estados
Unidos.

CONCLUSIONES

El analisis realizado para la estimacién del im-
pacto econdémico del convenio INIA-CCU, mues-
tra que la rentabilidad social alcanzada por la
creacion de las variedades Granifén INIA/CCU,
Libra INIA/CCU y Acuario INIA/CCU hasido,
en comparacion a otros estudios, relativamente
elevada, fluctuando entre un 54,09 y 46,78%.
Losmenores valores alcanzados en este estudio,

en comparacion a.la literatura, obedecen a las
condiciones dela comercializacion de las semi-
llas, las cuales se establecen mediante contrato
entre la Compaiiia de Cervecerias Unidas y los
agricultores, situacién que determina que en
algunas temporadas la superficie contratada por
laCCU disminuya para ajustarse a las condicio-
nesde lademanday alos precios internacionales
de la cebada malteada.

Ladistribucion de los beneficios indica que los
excedentes de los consumidores alcanzarona un
42,9% de los 5.350 millones de pesos generados
por el programa de mejoramiento de cebada,
desde 1979 hasta 1999. Esta situacion se deriva
de los valores bajos de las elasticidades precio,
tanto para la demanda come para la oferta. Los
valores de las elasticidades juegan un papel im-
portante en ladistribucion de los beneficios de la
investigacion. Al considerar una elasticidad pre-
cio de lademanda perfectamente elastica, todos
los beneficios habrian sido capturados por los
productores, mientras que, en una situacion in-
versa, si la elasticidad precio de la demanda hu-
biese sido perfectamente inelastica, gran parte
de los beneficios habrian sido capturados por los
consumidores.

Es importante sefialar que aunque lacreaciénde
variedades de cebada con calidad maltera fue
relativamente rapida, su distribucion fue lenta,
principalmente durante las primeras etapas del
convenio, situacion que alterd los efectos positi-
vos del mejoramiento genético en esta especie.
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