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Resumen: El conocimiento de los efectos que tienen las tecnologfas en la sociedad es
el instrumento esencial para motivar el desarrollo de la investigacién, ya que brinda
insumos a los tomadores de decisiones y generadores de politicas que permiten proyectar
el impacto de futuras inversiones. En Ecuador, el principal centro publico encargado
de la investigacién y desarrollo de tecnologfas en el sector agropecuario es el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), que desarrolla material genético,
alternativas de manejo para incrementar y agregar valor ala produccién, alternativas para
el manejo del suelo y agua y la conservacion de los recursos genéticos. Con el objetivo de
estimar la adopcidn e impacto de las tecnologias agropecuarias que se generan en el pais,
se analizaron 37 estudios de adopcidn, impacto y rentabilidad econdmica de tecnologfas
generadas por el INIAP, publicados en el periodo 2007-2017. La tasa de adopcién
promedio a nivel nacional de las variedades desarrolladas por el INIAP fue del 37%, con
una tasa interna de retorno promedio del 33%. Los impactos fueron positivos a nivel
econémico, ambiental y productivo para los agricultores que adoptaron las tecnologfas.
Estos resultados sirven de apoyo a los politicos y tomadores de decisiones en el pais
para el direccionamiento y planificacién estratégica de la investigacion, que permitan el
desarrollo de una agricultura sostenible y de referencia para la region.

Palabras clave: Agricultura sustentable, economia agricola, innovacién, politica
agropecuaria.

Abstract: Knowing the effects that technologies have on society is the essential input
to motivate the development of science, since it provides inputs to policy makers
to project the impact of future investments. In Ecuador, the main public center in
charge of research and development of technologies in the agricultural sector is the
National Institute of Agricultural Research (INIAP), which develops genetic material
(seeds) and crop management recommendations to increase and add value to farmer’s
production, alternatives for the soil and water management and the conservation
of genetic resources. In order to estimate the adoption and impact of agricultural
technologies generated in the country, 37 studies of adoption, impact and economic
profitability of technologies generated by the INIAP were analyzed. These studies were
published in the period 2007-2017. The average adoption rate of the varieties developed
by INIAP at the national level was 37%, with an average internal rate of return of 33%.
The overall impacts of agricultural technologies developed in Ecuador were positive at
an economic, environmental and productive level for the farmers who adopted these
technologies. These results support the politicians and decision makers in the country
for the direction and strategic planning of the research to invest more in science and
technology, which will allow the development of a sustainable agriculture for Ecuador
and the region.

Keywords: Sustainable agriculture, agricultural economy, innovation, agricultural

policy.
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1. Introduccién

La evaluacién de los efectos de las tecnologias generadas es crucial para
las instituciones dedicadas a la Investigacién y Desarrollo (I+D), ya que
les permite demostrar la efectividad de los productos desarrollados y
justificar las inversiones realizadas (Feinstein, 2012). Sobre todo, porque
la generacién tecnoldgica, en especial la que emplea una proporcién de
fondos publicos, tiene un alto costo de oportunidad en los paises menos
desarrollados. Es decir, el financiamiento de los gobiernos para ciencia y
tecnologia es limitado porque debe atender a otras prioridades de tipo
social (Lépez, Salazar y De Salvo, 2017; Rivas et al., 1992). Esta tltima
afirmaci6n explicariala bajainversion en I+D realizada en el Ecuador, que
para el 2014 representd el 0,44% del Producto Interno Bruto; y para el
sector agropecuario en particular menos del 0,03% del Producto Interno
Bruto (SENESCYT e INEC, n.d.).

En el sector agropecuario ecuatoriano, los esfuerzos realizados por
las organizaciones de investigacién se han enfocado principalmente en
alcanzar la mayor productividad de los cultivos. Por ende, mucha de
la oferta tecnoldgica se ha basado en la provisién de material genético
(semilla) y recomendaciones de practicas de cultivo. El Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) es el principal centro de
investigacion del Ecuador, representando el 73% de los investigadores
agropecuarios dedicados a investigar a tiempo completo en el pais, seguido
por las entidades de educacién superior (universidades) e instituciones
privadas o centros de investigacion sin fines de lucro, con el 14% y 13% de
los investigadores a tiempo completo en el pais, respectivamente (Stads et
al, 2016).

El INIAP ha desarrollado material genético vegetal mejorado en
caracteristicas de rendimiento, resistencia a plagas y otros factores
ambientales. También ha liberado tecnologias para el manejo de los
cultivos, como: buenas pricticas para el uso de los insumos, recursos
naturales, rotacion de cultivos y manejo integrado de plagas. Durante el
periodo 200722013, el INIAP liberd 38 variedades mejoradas y alrededor
de 198 alternativas tecnoldgicas en rubros como: fréjol, maiz, papa, cacao,
arroz, trigo, entre otros (Stads et al., 2016).

El efecto o impacto de varias de esas tecnologas liberadas por el INIAP
han sido evaluadas y publicadas de manera dispersa en el marco de varios
proyectos de investigacién de varias instituciones (Barrera et al., 2017,
Clements et al., 2016, Barrowclough et al., 2016). En consecuencia, es
necesario consolidar y cuantificar el impacto de las tecnologfas, de tal
manera que sirva como herramienta a politicos y tomadores de decisiones
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para el andlisis y el direccionamiento estratégico de la investigacién
para el desarrollo tecnoldgico agropecuario del pais. Esta revisién tiene
el propdsito de sintetizar y analizar los resultados obtenidos en esos
estudios, para brindar un mayor conocimiento sobre los beneficios de las
tecnologias desarrolladas en Ecuador con los recursos publicos, tomando
como referencia los resultados alcanzados por el principal centro de
investigacion del pais.

2. Materiales y Métodos

Para estimar el impacto de la inversién publica en investigacién y
desarrollo tecnolégico de los resultados generados por el INIAP, se revisd
la informacién disponible sobre estudios de adopcién e impacto en
Google Académico y en el repositorio bibliografico de esa Institucién
(http://repositorio.iniap.gob.cc), que dispone de 4660 documentos a la
fecha. La busqueda se enfocd en publicaciones realizadas en: articulos
cientificos, publicaciones técnicas, tesis de postgrado y tesis de pregrado,
publicadas desde el 2007 hasta el 2017.

Para facilitar el andlisis, la informacién disponible se agrupé segun
tres criterios: i) estudios de rentabilidad de la investigacion (indicador:
Tasa Interna de Retorno - TIR); ii) estudios de adopcién tecnoldgica,
ya sea de material genético mejorado o précticas de manejo agronémico
(indicador: porcentaje de adopcién de tecnologia); y, iii) estudios de
impacto (indicadores productivos, de conservacién de recursos naturales
e indicadores sociales). Una vez identificados los indicadores, se los
sistematizé en tablas y se utilizaron estadisticas descriptivas (minimo,
méximo, promedio y mediana) para analizar y discutir la informacién.

3. Resultados
3.1. Rentabilidad de la I+D

La investigacién bibliogréfica realizada identificé 12 estudios que
evaluaron la rentabilidad de las tecnologfas generadas por el INIAP. Estos
estudios utilizaron, en su mayoria, el método del excedente econdémico
(Mendozaetal., 2010; Racines, Mendozay Yanez, 2011) y en ciertos casos
se combinaron con métodos descriptivos (Guayasamin, 2015; Reyes,
2012). Nueve de estos estudios se realizaron a nivel nacional en los
temas de: arroz (Mendoza et al, 2010), cacao (Sotomayor, 2011), cebada
(Suquillo, 2014), limdn (Salgado, 2013), maiz duro (Racines, Mendoza
y Yanez, 2011), palma africana (Cérdova, 2013), papa (Mora, 2012),
soya (Alava, 2014) y yuca (Molina, 2014); y los restantes en zonas
geograficas especificas: fréjol evaluado en la sierra norte (Reyes, 2012);
naranjilla realizado en las provincias de Napo, Pichincha y Tungurahua
(Guayasamin, 2015); y, pindén (Jatropha) realizado en la provincia de
Manabi (Rade-Loor et al., 2017).
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El promedio del TIR para los 12 estudios realizados fue del 33
%, mientras que la mediana fue de 32 % (Tabla 1). El desarrollo de
tecnologias para soya y arroz reportan las mejores tasas de retorno con
68 % y 52 %, respectivamente. El valor més bajo corresponde al estudio
realizado en la Cebada con un TIR de 0%, resultado aducido a que este
cultivo se lo destina basicamente para el autoconsumo vy, por tanto, no
generara excedentes para la comercializacién (Suquillo, 2014).

Tema de estudlo  Periodo de estudlo (anos)  Tasa interna de retorno { %) Referencla
Arroz 2000-2008 52 (Mendoza, Racines y Chdvez, 2010)
Cacao 2000-2010 28 (Sotomayor, 200 1)
Cebada 2000-2012 0 (Suquillo, 2014)
Fréjol 1991-2010 35 (Reyes, 2012)
Limén 2000-2012 13 (Salgado, 2013)
Maiz duro 2009-2010 42 (Racines, Mendoza y Yinez, 2011)
Naranjilla 2004-2021% 43 (Guayasamin, 2015)
Palma Africana 2000-2011 46 (Cordova, 2013)
Papa 2000-2010 27 (Mora, 2012)
Pifdn 2015 17 (Rade y col.. 2017)
Soya 2000-2012 68 (Alava, 2014)
Yuca 2000-2012 21 (Molina Loor, 2014)
Promedio 33
* Amilisis exante.
Tabla 1.

Tasa Interna de Retorno (TIR) de la inversion realizada
en 12 rubros de Investigaciéon y Desarrollo del INIAP

3.2. Adopcidn de las tecnologias

En la Tabla 2 se observan los porcentajes de adopcidn de las tecnologias
generadas por el INIAP obtenidos en 30 estudios encontrados en las bases
de datos analizadas. En promedio, el material genético y el resto de las
tecnologias o practicas de manejo desarrolladas por el INIAP han sido
adoptadas en un 37%. El material genético, o la semilla, desarrollada por
INIAP tuvo un porcentaje de adopcién promedio de 38%, mientras que
las tecnologias de manejo del cultivo tuvieron una adopcién de 35%.
Las medianas fueron de 33% y 38% para genética y pricticas de manejo,
respectivamente.

Arroz y papa son los cultivos con més estudios de adopcién (Tabla
2). El rubro con mayor porcentaje de adopcidn a nivel nacional fue el
arroz (Moreno y Salvador, 2014; Monteros y Salvador, 2015) y el de
menor adopcién fue la cebada (Suquillo, 2014). El nivel de adopcién de
las tecnologias desarolladas por INIAP es muy varible, desde 0% en el caso
de practicas de manejo para el cultivo de maiz duro en las provincias de
Los Rios y Guayas (Chicaiza, 2010), hasta 90% de adopcién de semilla de
arroz en la provincia del Guayas (Mendoza, Racines y Espin, 2011). Las
razones de esta gran variacién fueron diversas. En el caso de Mauceri et
al. (2007), las tasas de adopcién de practicas tecnolégicas estuvieron en
relacién ala relacion de los agricultores con extensionistas: i) participantes
en escuelas de campo: 23,3% a 83,3%, con un promedio de 56,5%;
ii) productores que tuvieron contacto con participantes en escuelas de
campo: 3,6% a 85,7%, con promedio de 41,4%; y, iii) productores que
no tuvieron contacto con participantes en escuelas de campo: 2% a
52,9%, con un promedio de 21,9%. En el caso de practicas tecnoldgicas
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de conservacion de recursos naturales desarrolladas para la regién alto
andina, la tasa de adopcion dependié de lalocalidad y el tipo de tecnologia
(Barrera et al., 2012). En ese estudio, las tecnologias mas adoptadas
fueron: rotacién de cultivos (localidad 1: 59,41% y localidad 2: 92,5%),
barreras vivas (localidad 1: 24,69% y localidad 2: 63,75%) y reduccién
de labranza (26,36% y 76,25%). Carrién et al. (2015) también encontré
diferencias en la adopcidén de practicas tecnoldgicas en la zona andina del
Ecuador, con un rango de 5,5 a 68,1%. Las tecnologias mds adoptadas
fueron: rotacién de pesticidas de baja toxicidad (68,1%), rotacién de
cultivos (68,1%) y manejo de los residuos vegetales en el cultivo (37,1%).
En ese mismo estudio se mostr6 que los factores determinantes para la
adopcion de las tecnologias fueron: la educacion, la salud y el método
de capacitacién. Otros autores también reportaron diversos niveles de
adopcion en funcidn del tipo de tecnologia en evaluacién, que dependera
mucho del rubro estudiado (Sowel et al., 2012; Ferndndez y Mendoza,
2011; Cedeno, 2013; Bazurto, 2014).

Tema de estudlo Cobertura del estudlo Tasa de Bdll-p‘ﬂﬂl'l e t@{ﬂmﬂ“lﬂ. Referencla
Aoz Naciooal Cenética: 74 & (Mendoza, Racines v Chivez, 20110)
Amaz Cuxyas (Mendara, Kacimes y Espin, 2011)
Ao MNaci (Monzno, 2014)
Amaz M {Momzno, 2014)
Armmar N (Monzno, 2015
Amaz M {Momeros y Salvador, 2015)
Armmar N {Castre
Amaz ™ Castre
Armaz N Castro
Cacap Nacional | Sotomay or, X
Cacan Mfanahi Promedia: 36% (Fernandez Pémz y Mendoea Coronel, 2011)
Cenétice 6a7%
[+ Maciomal Cenética: 1'E (Suguillo, 2014)
wo—— PR —Y —— T
Corservazion J.c Bolfvar ! st e H.'mj'" 26E% {(Barrowclough v Domingses, 2016)
MCUrsas naturales Promedio: 31 'E - =
[ Carchi R .
Fréjol enbabura Cenética: 50T (Reyes, 2012)
Manabi s rbica de Mane ia: 365
Clanaderia Bovina Cluayas Practica 'k.\'?m'(" HE (Bazurtn, 200143
Limon sutil Cenética: 40% (Salgada, J013)
[ C———Y p——
Matz duro Pricticas de Manejo: 0% (Chicaiza. 2010)
Cenética: 63%
Makx duro Cenética: I3% (Racines, Mendara y Yinex, 1011}
Makx duro Cenética: 3'E {Lusrm-Sumba, 20]14)
Pichincha
. Mapa Prictica de Manejx 11 2 100% . e
MNaraniills el v Shiveh 20171
aranjilla Marona Santiago Promedia: 43% (Sowell y Shively, 2012)
Pastaza
Palma Africans

Macional Cenética: 13 (Cordova, 2013y

FPapa Carchi Pricticas de Manzjo: 40'% {Mawceri y col.
Papa aci Oenética: 313 %
- - Pricticas do Manejo . o
P archi arTid ara v ool 20
Fapa Carchi ol aio 2012 B2 S8 E Promedio: 28 E (Carricin Yaguana y col., 2015)
. Marahi Pra de Manejo: 19 261 % - ;.
Phit { o M
Péanc Santo Domingo Promedia: 30% (Cedefio, 2013)
Cafiar
Qinoa y chocho Chimborsco Cenébca: 13T
Cotopari

Recumsos naturales

Pricticas do Manejo: 57

Saya Genética: 3

Yixca 3 (Malina Loor,

Yixca {Mevirez, 2011}
Promedio

Cenética: 385

Tabla 2.

Estudios de adopcién de tecnologias desarrolladas por el INIAP
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3.3. Evaluacion de impacto

Diez estudios de evaluacién de impacto de las tecnologias desarrolladas
por INIAP se¢ han publicado entre el 2007 y 2017 (Tabla 3).
Las evaluaciones de impacto han sido en su mayoria ex post,
mediante métodos econométricos cuasi—experimentales que consistieron,
de manera general, en determinar lo que habria pasado con los
beneficiarios de un proyecto, si el proyecto no hubiera existido
(Khandker, Koolwal y Samad, 2010).

Los estudios han sido realizados, en su mayoria, en los rubros naranjilla
y papa. Para el caso de la naranjilla se evaltio el impacto de las plantas
injertadas, mientras que para el cultivo de la papa se estudiaron programas
de capacitacién y las pricticas de conservacion. Los resultados de las
evaluaciones muestran efectos positivos en variables econdmicas, de
produccién (rendimiento) y ambientales (Tabla 3). En las econdmicas,
por ejemplo, el uso de tecnologias para el manejo integrado de plagas en el
cultivo de papa aumentd el ingreso de los agricultores de 250 a 560 délares
por hectarea (Mauceri et al., 2007). El manejo integrado de los recursos
naturales en la regién alto andina del Ecuador con tecnologia del INIAP
aument6 del 65% al 81% los ingresos netos de los agricultores. El manejo
y la aplicacién adecuada de pesticidas incrementaron el beneficio en el
cultivo de papa en un 50%, mientras que el uso de la Naranjilla injertada
incrementé el beneficio econémico entre el 40% y 60% (Sowell y Shively,
2012).

Las tecnologias de conservacién evaluadas por el INIAP incrementaron
la produccién de leche en 122% (Barrera et al., 2012), y en el cultivo
de papa se incrementd la produccién en 1,9 toneladas por hectdrea
(Cavatassi et al., 2011).

En términos ambientales, segtin sus autores, el desarrollo de la variedad
de naranjilla INIAP quitoense liberada en el 2009 permitird evitar la
deforestacién de 17300 hectireas en 20 afios (Clements et al., 2016); esta
variedad de alto rendimiento permite aumentar la produccion sin afectar
la frontera agricola. En el cultivo de haba, las tecnologias de labranza de
conservacién aumentaron la produccién en un 10%. La incorporacién
de forraje verde (avena) al suelo incrementé el 20% de la produccién de
cebada, y el 40% de fréjol (Nguema et al., 2013).

El impacto de la modernizacién de tecnologias en el cultivo de
la mora sobre el precio del mercado de esa fruta también ha sido
motivo de estudio (Barrera et al, 2017). Los resultados indican la
importancia de implementar altos estindares de calidad durante el
proceso productivo. Una sola actividad adicional de modernizacién
durante la produccién -como por ejemplo: la cosecha en recipientes
listos para la comercializacién, el uso de variedades mejoradas, entre
otras- incrementa el precio en un 34%. Una comercializacién sofisticada
—certificaciones orgénicas, asociatividad, conocimiento especifico del
comprador, entre otras-, y la modernizacién en ventas -el colocado del
producto en mercados apropiados, venta a compradores con mejores
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precios, entre otras- también incrementan el precio en el 19% y 27%,
respectivamente.

Periodo de Cobertura del Tndicadores de Impacto

Tema de estudin estudio estudio Econdmico y A mhiental Referencia
*E: Uso del Manejo Integrado
Papa 1998-2003 Carchi de Plagas auments ¢l ingreso {Mauceri y col., 2007)
en 310 dilares por hectéirea.
Az 17300 ha de deforestacion
Naranjilla 204-2013 Macional evitada por la adopcitn de (Clements y col., 20016)
INIAP Quitoense,
Manejoy conservacidn MU: uado de
C 2006-2010 Bolivar increments e (Barmra y col., 2012)
de recursos naturales -
incrementd la produccitn de
leche en 122%.
Papa 2007 I:?rgn;:frhaﬁ‘ ?;_ii?ﬂgt:hnfnhuc“{m de (Cavatassi y col., 2011}
Fapa 2000-2012 Carchi E,(]}.:]xx:cll{.j: : .:' Iﬁ;‘;;::.m por (Carrién Yaguana y col., 2015)
A: La bindiversidad, de banano
Banano y otras Manah{ ¥ mushceas. en un predio disminuye .
m'J.ki:cu:w' 2005 Cotopaxi ‘2.56 veoes la p«\n‘it.\E:idad de dafio ) (Marcillo, 2012)
causado por picudo negro.
Pichincha, Napo, . % incrementa ¢ beneficio
Naranjilla 2010 Morona Santiago, ;L:{;f:”;l"; :{1 T,Jra;'f " (Sowelly Shively, 2012)
Pastaza
A Labranza cercen haba aumenta
Mansjo ¥ conservacién 10%: el I'L':Iiimi.t.':ll:iJ. La incorporacion
- 20010-2011 Bolivar de avena al suelo incrementa 20% (Nguema y col, 2003)
de recursos naturales ) = -
de produccitn de cebada,
¥ 40 % en el fréjol.
E: La modemizacion de tecnologlas
Mora 2015-2016 Macional de: produccitn, y comercializacitn {Barrera y col., 2017)
determinan el precio entre 19y 34 5.
P: Los agricultores estuvieron
Mansjoy conservacién dispuestos a invertir 2% mas en
S K 2011-2014 Bolivar ¥cnicas de Conservacidn para (Barrowclough vy Dominguez, 2006)
de recursos naturales

obtener aumento de 1% en el
rendimiento.

*A= Ambiental: E= Econdmico; P= Productive

Tabla 3.

Estudios de evaluacion de impacto de tecnologias desarrolladas por el INIAP

4. Discusién

El anélisis de la rentabilidad de los 12 estudios presentados indica que los
resultados de la I+D del INIAP, visto en el material genético mejorado
y las nuevas précticas agronémicas, permiten producir mas con un
retorno econémico favorable. La TIR, en términos generales, representa o
significa la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversién. Para el
caso de la TIR de la inversién publica para la generacién de tecnologias en
el INIAP estd en un promedio del 33%. La distribucién de la rentabilidad
en los 12 estudios fue amplia, con valores desde 0% hasta 68%. A pesar
de que cada estudio fue realizado de manera independiente, en diversos
rubros y diversas regiones del pais, el anélisis de los resultados mostré
una distribucién uniforme de datos, con valores de media de 33% y una
mediana de 32% (Tabla 1).

El método del excedente econémico fue el més utilizado para
encontrar la TIR. Este método analiza los excedentes generados por el
desplazamiento de una curva de una oferta calculada, debido al efecto
de los incrementos provocados por el aumento de la superficie plantada
y los rendimientos, asignando un peso atribuible a la I+D (Alston,
Norton y Pardey, 1998). En otras palabras, este método se basa en que
las tecnologias mejoradas permiten producir mas con un mismo nivel de
insumos. Ese desarrollo tecnoldgico permitird -en funcién de condiciones
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de mercado- que tanto productor como consumidor se beneficien en
algtin grado. La estimacién del excedente econémico generado por el
cambio tecnoldgico considera el desplazamiento de una curva de oferta
debido a incrementos en los rendimientos y en la superficie cultivada.

En el estudio realizado por Reyes (2012) se evaluaron las ganancias
en productividad de variedades de fréjol desarrollados para el reemplazo
de variedades antiguas en América Central, Honduras y en el norte de
Ecuador, usando datos de productividad experimental. Las ganancias de
productividad observada en Ecuador, en particular de las variedades de
rojo moteado, estan en 1,68% por ano. El mismo autor encontré que el
retorno econdémico de las investigaciones a nivel regional mostr6 un valor
de 358 millones de délares y un TIR de 32%, para el caso de Ecuador
alcanzé un TIR de 35% el VAN de 10,9 millones de délares.

El TIR obtenido en 11 de los 12 estudios identificados fue superior
al costo de oportunidad de la inversién que ofrece la tasa activa
referencial para la inversion publica (9,33%), publicada por el Banco
Central del Ecuador a octubre de 2018 (BCE, 2018). Estos resultados
corroboran lo indicado por Timmer (1992), en las cuales se afirma que las
productividades agricolas pueden crecer més rdpido que en otros sectores
debido ala inversion en el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

La adopcién tecnoldgica en el sector agropecuario es un proceso
complejo que puede cubrir un periodo de tiempo considerable, ya que
no solo requiere que la tecnologia a transferir sea buena, si no que se
requieren que los actores involucrados tengan los recursos y herramientas
para hacerlas llegar a los usuarios finales (Cadena-Iniguez et al., 2018).
El promedio de 37% de adopcion de las tecnologias liberadas por INIAP
es menor al promedio (40%) obtenido de trece estudios de adopcidn
contemplados en el trabajo de Barrientos-Fuentes (2013); trabajo que
recogié informacién de evaluaciones realizadas en varios paises del
mundo, en tecnologias agricolas como: material genético, agricultura de
conservacion, técnicas de cultivo, manejo de plagas y enfermedades, entre
otras.

La transferencia de tecnologia en Ecuador no es competencia exclusiva
del INIAP, sino que recae en otros actores de un sistema publico nacional
de extensionismo y asistencia técnica inexistente para el agro ecuatoriano.
El éxito del sector agroindustrial estadounidense se debe, entre otros
factores, a su elevada adopcién tecnolégica (Vieira-Filho y Fornazier,
2016).

En los resultados de evaluaciones de impacto se observaron estudios
con indicadores econdmicos, productivos y de conservacién de recursos
naturales (ambientales) (Tabla 3). Los trabajos han sido publicados
en revistas indexadas, en mayoria son expost, y explican una relacién
causal solucionando el problema del contrafactual mediante métodos
econométricos cuasi-experimentales. El principal reto de una evaluacién
de impacto es identificar lo que habria pasado con los beneficiarios de
un programa, si el programa no hubiera existido (Khandker, Koolwal y
Samad 2010).
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Elimpacto de la inversién en investigacién también ha sido evaluado a
nivel regional, donde se estimé que el valor econdmico potencial causado
por las tecnologias desarrolladas por INIAP y otros institutos ptblicos
de la regién andina para el control de tizdn tardio en papa pudo alcanzar
los 298 millones de délares en 20 afios (Gonzalez, 1998). Un estudio
mis reciente en Brasil reportd que el incremento de la productividad
de la tierra observado en los dltimos afos se debe, entre otros factores,
al acrecentamiento de la inversion en investigacion, especialmente en el
instituto nacional de investigaciones agropecuarias - Embrapa (Gasques,
Vieira y Navarro et al. 2010). Estos resultados corroboran los resultados
de la Tabla 3, ya que demuestran que la inversién en I+D genera un
impacto positivo en el sector agropecuario a mediano y largo plazo. Sin
embargo, estos impactos no llegan a todos los agricultores ni han resuelto
todas las necesidades del agro ecuatoriano. A pesar que la inversiéon en
I+D agropecuario registré un crecimiento de 9% durante el periodo
2009-2014 (SENESCYT e INEC), Ecuador tiene uno de los indices mds
bajos de inversién en actividades de I+D en Sudamérica, con un gasto
de 0,18% de su PIB Agropecuario - PIBA (Stads et al., 2016), valor muy
por debajo de lo recomendado por el Banco Mundial (2% del PIBA) o
el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1% del

PIBA) (UNCTAD, 2007; IICA, nd).
S. Conclusiones

En el periodo 2007-2017 se han publicado 37 estudios socioeconémicos
de impacto, rentabilidad o adopcién de las tecnologias desarrolladas
por INIAP, realizadas por trece instituciones, como: Virginia Tech,
University Purdue, la Escuela Politécnica del Ejército, INIAP, entre
otras. De los resultados obtenidos se concluye que, en promedio, las
tecnologias desarrolladas por el INIAP, como principal centro de I+D
agropecuario del Ecuador, han generado una tasa interna de retorno de
33%, con una adopcién del 37%, resultados positivos que justifican la
inversién publica en ciencia y tecnologia en el sector agropecuario del
Ecuador. Sin embargo, es evidente que para tener una mejor estadistica
se requieren de muchos mas estudios, sobre todo de impacto, en un
mayor nimero de rubros y temas de investigacién que realiza el instituto,
por ejemplo en café, cacao, conservaciéon de agrobiodiversidad y valor
agregado (agroindustria). Adicionalmente, es necesario incrementar la
inversién en ciencia y tecnologia, y consolidar un sistema nacional de
extensionismo y asistencia técnica para los agricultores ecuatorianos, que
incremente la adopcion de las tecnologias generadas y que contribuya al
desarrollo de una agricultura sostenible y de referencia para la regién.
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