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Los chilenos consumieron, en promedio,

127 kilos de trigo per capita entre
1997 v 2012, ocupando el 2° lugar a nivel
mundial en consumo de pan! con 96 kilos per
capita; y noveno lugar en consumo de pastas?, con
8,4 kilos per capita.

Por esto, el Programa de Mejoramiento
Genético de Trigo del INIA es un programa

estratégico debido a la importancia de este cultivo

en el consumo nacional.

1  Fuente: Odepa, 2011.
2 Fuente: IPO, 2012.
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El Programa de Mejoramiento Genético
(PMG) de Trigo del INIA ha generado
beneficios econéomicos para
Chile por sobre los US$ 10
millones de dolares.

Por cada dolar que se ha invertido en el PMG

de Trigo del INIA, el Instituto retorna
2,8 dolares a la sociedad.




Prologo

Desde 1964, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) ha entregado tecno-
logias e innovaciones al sector agropecuario, con el objetivo de fortalecer la seguridad
y calidad alimentaria de la poblacion. Hoy es lider en la generacion y transferencia de
conocimiento y tecnologia objetiva e imparcial, para producir innovacion e incrementar
la competitividad del sector agroalimentario nacional, de manera sustentable, inclusiva
y amigable con el medioambiente. Esta entrega de conocimientos ha logrado generar
una amplia oferta tecnoldgica, que ha contribuido a potenciar diferentes sectores de la
agricultura y la ganaderia, asi como también al desarrollo global del pais.

En su historia, el INIA ha aportado mas de 270 variedades chilenas de cultivos, frutales,
hortalizas y forrajeras, que ocupan un alto porcentaje del mercado nacional, abastecien-
do a diario nuestras mesas con productos y alimentos chilenos de la mejor calidad. De
hecho, hoy mas del 95% del trigo candeal y el 65% del trigo harinero, asi como practica-
mente el 100% del arroz que se produce en el pais, corresponden a variedades creadas
por los investigadores de INIA; y lo mismo sucede con otros productos de consumo masi-
vo como la papa, avena, centeno, leguminosas de grano y praderas. Asitambién, el aporte
de la investigacion al desarrollo de la ganaderia bovina y ovina de Chile es innegable y es
nuestro deber cuantificarlo.

En el afio 2013 se establece en el INIA el Area de Evaluacion de Impacto, con el objetivo
de “determinar el impacto de los resultados de la investigacion y la transferencia tecno-
logica que desarrolla la institucion en la innovacion de los sistemas y cadenas produc-
tivas”. La creacion de esta area viene a cubrir una necesidad e interés institucional por
efectuar evaluaciones periddicas que permitan determinar la contribucién del Instituto
al desarrollo productivo de pais.

El trabajo del Area de Evaluacién de Impacto comienza con la revision de metodologias
utilizadas por instituciones que comparten nuestro objetivo, tales como EMBRAPA (Bra-
sil), INIA (Uruguay), INTA (Argentina), ACIAR (Australia) y AGRESEARCH (Nueva Zelanda).
Esta revision consistié en un analisis del marco tedrico y metodoldgico de dichas insti-
tuciones. Posteriormente se efectud un analisis en terreno en EMBRAPA e INIA Uruguay,
donde se recogieron experiencias en la elaboracion de estudios de evaluacion de im-
pacto. Junto con esto, se realizaron reuniones con diferentes informantes calificados con
vasta trayectoria en el area.

La experiencia obtenida en todas estas instancias permitio elaborar el estudio que se
presenta a continuacion, el cual evalda el impacto del Programa de Mejoramiento Ge-
nético de Trigo desarrollado por INIA. En el estudio, ademas de la propia informacion del
Programa de Mejoramiento Genético de Trigo, se recopilan antecedentes del rubro y de
la contribucion de las variedades desarrolladas y su disponibilidad en el mercado, con la
finalidad de contextualizar los resultados obtenidos.

Evaluacion de Impacto del Mejoramiento Genético de Trigo del INIA [7
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La elaboracién de un trabajo como éste permite tener un primer acercamiento formal con
la evaluacion de impacto y dar el contexto necesario para seguir evaluando el desempeno
y aporte del Instituto a través de la investigacion + desarrollo + extension + difusion y
transferencia de tecnologia, a la agricultura del pais. El objetivo es continuar y ampliar la
experiencia y conocimiento obtenidos, logrando un flujo constante de informaciony eva-
luaciones de impacto en todos los rubros posibles, de modo de contribuir crecientemente
a un desarrollo sustentable del sector agroalimentario en Chile y la region.

lvan Matus Tejos
Subdirector Nacional de Investigacion y Desarrollo
Instituto de Investigaciones Agropecuarias
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Resumen ejecutivo

Uno de los desafios que enfrentan los institutos de investigacion agropecuaria, como
INIA, es entregar evidencias solidas de su contribucion a la sociedad.

En una sociedad con necesidades infinitas y recursos escasos, la asignacion de estos re-
cursos a programas eficientes y eficaces es cada vez mas relevante. Por este motivo, la
evaluacion de impacto de programas o proyectos de investigacion y desarrollo es una
herramienta necesaria que permite, metodoldgicamente, evidenciar la contribucidn en-
tregada por la investigacion a la sociedad y de evaluar la rentabilidad de los recursos que
aporta el Estado para el desarrollo de esta actividad. Tal contexto no es ajeno al Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y al pais, por ello, y en el marco institucional de
potenciamiento de nuevas areas de trabajo y generacion de valiosa informacion pablica,
se ided e implemento el presente trabajo.

El estudio se centro en la evaluacion del impacto economico del Programa de Mejora-
miento Genético (PMG) de Trigo, por dos razones:

1. Esunprograma estratégico para el pais, debido a la importancia en el consumo nacio-
nal del trigo y sus derivados: 127 kilos per capita promedio durante el periodo 1997-
2012, ocupando el segundo lugar a nivel mundial en consumo de pan con 96 kilos per
capita, después de Alemania (ODEPA, 2011); y noveno lugar en consumo de pastas con
8,4 kilos per capita (International Pasta Organisation, 2012).

2. Lainversion permanente de fondos pablicos en este programa.

El objetivo es “entregar evidencia solida de los impactos generados por el PMG de Trigo
de INIA en la sociedad durante los Gltimos 15 afios (1997-2012)", de los cuales se tiene
una percepcion, pero que no ha sido validada por medio de estimacién empirica de sus
resultados. Para ello, se comprobara la veracidad de la hipétesis: "la adopcidn tecnold-
gica por parte de los agricultores da cumplimiento a la misidon* y a los objetivos
del INIA, por lo tanto, las inversiones realizadas en el Programa de Mejoramiento
Genético de Trigo ha sido rentable para la sociedad y ha mejorado la competiti-
vidad del rubro”.

La informacion utilizada se recolectd desde fuentes secundarias, entre las cuales se en-
cuentran: la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), el Instituto Nacional de Es-
tadisticas (INE), Banco Central de Chile y Comercializadora de Trigo S.A. (COTRISA), entre
otros. Ademas, para complementar el estudio, se realizaron entrevistas a informantes
calificados, quienes entregaron una vision integral de los cambios tecnolégicos ocurri-
dos durante el periodo de analisis, los beneficios y problemas de adoptar estas nuevas

*  La Mision del INIA es generar y transferir conocimientos y tecnologias estratégicas a escala
global, para producir innovacion y mejorar la competitividad del sector agroalimentario.

Evaluacion de Impacto del Mejoramiento Genético de Trigo del INIA [9
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tecnologias, junto con las principales entidades u organizaciones que influyeron en esos
cambios, entre otros temas.

Los retornos sobre la inversion del PMG de Trigo contindan generando beneficios a la
sociedad y al sector triguero en particular. Esto se confirma con la rentabilidad obtenida
a través de la Tasa Interna de Retorno (TIR), la cual alcanzé los 25,5% en el periodo
(1997-2012), valor de rentabilidad del mismo orden de magnitud determinado en eva-
luaciones de similar naturaleza en Sudameérica y otros paises del area, como por ejemplo
Per(, con retornos entre 18 y 36%, Canada con retornos de 30% y Colombia con retornos
entre 11 y 12%. Con relacion al indicador de generacion de riqueza VAN, alcanza una
magnitud de US$ 10.102.619, cubriendo los costos sobre la inversion en PMG de Trigo INIA
(3 MM USS$). Respecto a la razdn beneficio-costo, el valor obtenido fue de 2,8. Es decir, por
cada dolar invertido en el PMG de trigo del INIA, la institucion retorna a la sociedad
2,8 dolares. Por tanto, el impacto econémico determinado evidencia la importancia es-
tratégica y econdmica en el PMG de trigo del INIA para la sociedad chilena.

De hecho, es relevante su permanencia y fortalecimiento, pues constituye inversion y no
gasto. Sin embargo, ello debe ir en armonia con el aumento de las acciones de investiga-
cion y divulgacion en el manejo agronémico del cultivo.

10] Area Evaluacion de Impacto



1. Introduccion

Uno de los desafios que enfrentan los institutos de investigacion agropecuaria, como
INIA, es entregar evidencias solidas de su contribucion a la sociedad.

En una sociedad con necesidades infinitas y recursos escasos, la asignacion de éstos a
programas eficientes y eficaces es cada vez mas relevante. Por tal motivo, la evaluacion
de impacto de programas o proyectos de investigacion y desarrollo es una herramien-
ta cada vez mas necesaria que permite evidenciar metodoloégicamente la contribucion
entregada por la investigacion a la sociedad. Este contexto no es ajeno al Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) y al pais, por ello, y en el marco institucional de
potenciamiento de nuevas areas de trabajo y generacion de valiosa informacion publica,
se ided e implemento el presente trabajo.

La evaluacién del impacto cubre, principalmente, tres tipos de enfoques:
e Elecondmico.

e Elsocial.

e Elambiental.

Ellos entregan informacion relevante a diferentes actores (Gobierno, politicos, sociedad)
que la demandan. De estos tres enfoques, ha sido ampliamente utilizada en los diferentes
institutos de investigacion, la evaluacion de impacto econéomico por medio de la esti-
macion de la rentabilidad generada por la investigacion, junto con el uso de diferentes
indicadores de evaluacion de proyectos: rentabilidad mediante la Tasa Interna de Re-
torno (TIR), la eficiencia econdmica via relacion beneficio-costo (B/C) y nueva riqueza
generada via estimacion del Valor Actual Neto (VAN).

Este trabajo se centrd en la evaluacion del impacto econdmico del Programa de Me-
joramiento Genético (PMG) de Trigo del INIA, el cual gracias a su continuidad ha logra-
do liberar variedades de manera permanente al sector agricola, lo que se ha traducido
en variedades de alto rendimiento, resistentes a enfermedades, adaptadas a diferentes
zonas geograficas de nuestro pais y de mejor calidad industrial. Junto con ello, ha sido
posible mejorar sistematicamente la competitividad del cultivo, el cual es componente
esencial de la alimentacion de la poblacién nacional.

La presente publicacién tiene por objetivo entregar evidencia sélida de los impactos
generados por el Programa de Mejoramiento Genético de Trigo del INIA en la sociedad
durante los altimos 15 afos (1997-2012), de los cuales se tiene una percepcion, pero que
no ha sido validada por medio de la estimacion empirica de sus resultados. Para ello, se
comprobara la veracidad de la hipotesis: "“la adopcion tecnoldgica por parte de los
agricultores da cumplimiento a la mision y a los objetivos del INIA, por lo tanto,
las inversiones realizadas en el Programa de Mejoramiento Genético del Trigo ha
sido rentable para la sociedad y ha mejorado la competitividad del rubro”.

Evaluacion de Impacto del Mejoramiento Genético de Trigo del INIA [11
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El estudio evalla el periodo 1997 a 2012, por dos razones:

1. INIA dispone de informacion mas consolidada y mejor sistematizada a partir del afio
2002. Esto implica contar con informacion confiable de hace al menos 10 afos. Para
afos previos, sin informacion sistematizada, se buscd la metodologia mas adecuada
para conseguir informacion de calidad semejante.

2. El desfase existente entre el momento en que se realizan las inversiones en inves-
tigacion? (t)) y el momento en que éstas materializan sus primeros impactos en la
produccién agricola es del orden de 6 a 7 afios en promedio (IICA, 1986); mientras
que desde la aparicion de los primeros impactos y la maxima adopcion® de los agri-
cultores hay un desfase promedio de 7 afios* (Avila & Da Cruz, 1996). Es decir, las
inversiones en investigacion (t)) en el PMG de Trigo comienzan en 1992 (de acuerdo
al periodo evaluado), materializando sus primeros impactos en la produccion agricola
de trigo en 1997, y por un periodo de quince (15) afios, cuando se produce la maxima
adopcion de la tecnologia (afio 2012).

2. Estadisticas productivas y de stock

Desde 1997 hasta 2012, los cereales han concentrado en promedio el 78% de la super-
ficie de cultivos anuales. Dentro de este grupo, el trigo siempre ha destacado por su im-
portancia relativa, concentrando aproximadamente el 55% de la superficie de cereales.

En 1997 la superficie sembrada con trigo ascendia a 383.622 hectareas (Cuadro 1), 15
afos después la superficie se redujo un 34%, llegando a 253.627 hectareas. Sin embargo,
y a pesar de esta fuerte caida, los rendimientos no sufrieron una variacion similar, sino un
incremento de 33%.

La superficie total de trigo se divide en trigo harinero y candeal. Unas 238.410 hectareas
(afio 2012) corresponden a trigo harinero, cuyo destino final es la industria panadera,
mientras que las 15.217 hectareas restantes son de trigo candeal, cuya finalidad es la
elaboracion de pastas.

2 “Desfase en la investigacion” es el periodo que transcurre entre la inversion inicial realizada en
el programa y la generacion de la tecnologia lista para ser transferida a los productores (IICA,
1986).

3 “"Desfase en la adopcion” es el periodo transcurrido desde que los primeros adoptantes o inno-
vadores adoptan la nueva tecnologia, hasta que ésta es asimilada por todos los productores que
constituyen la poblacion objetivo del subprograma de transferencia de tecnologia (IICA, 1986).

4 La duracion media del periodo de adopcion varia de innovacién en innovacion, por ejemplo,
nueve anos para la adopcion de semillas hibridas de maiz, ocho afios para pastos seleccionados,
poco mas de dos afios para herbicidas de 2,4-D. Fuente: (http://www.magrama.gob.es/ministe-
rio/pags/Biblioteca/fondo/pdf/10808_4.pdf, pagina 39).

12] Area Evaluacion de Impacto



Cuadro 1: Evolucion de la superficie, produccion nacional y rendimiento de trigo.
Periodo 1997-2012.

Ano Agricola Superficie Sembrada Produccion Nacional Rendimiento
(ha) (t) (ggm/ha)
1997/98 383.622 1.682.040 438
1998/99 338.583 1.196.626 353
1999/00 391.580 1.492.710 38,1
2000/01 414.000 1.780.157 43,0
2001/02 426.100 1.820.387 42,7
2002/03 415.660 1.797.084 432
2003/04 420.400 1.921.652 45,7
2004/05 419.660 1.851.940 44,1
2005/06 314.720 1.403.689 44,6
2006/07 231.785 1.104.571 47,7
2007/08 270.591 1.237.861 45,7
2008/09 280.644 1.145.290 40,8
2009/10 264.304 1.523.921 57,7
2010/11 271.415 1.575.822 58,1
2011/12 245277 1.213.101 495
2012/13 253.627 1.474.663 58,1

Fuente: ODEPA, 2014.

En Chile la mayor superficie sembrada se encuentra en la zona sur del pais. La region de
La Araucania siembra en promedio el 40% del total nacional, seguida por la region del
Biobio con un 28% vy la region del Maule, con un 13%. Entre 1997 y 2012, la produccion
nacional anual fue de 1.513.845 toneladas en promedio.

En relacion al consumo total aparente® de trigo, éste se ha mantenido cercano a los 2
millones de toneladas entre 1997 y el 2012 (Cuadro 2); cuya demanda total ha sido cu-
bierta en un 26% en promedio por las importaciones. Cabe destacar la relevancia de la
produccion interna, cuyo aporte es de un 74% de cobertura del consumo aparente total,
hecho que es preciso enfatizar debido a la importancia relativa de los cereales y el pan en
el costo de la canasta basica (29%) (Ministerio de Desarrollo Social, 2014).

5  Elconsumo aparente expresa la disponibilidad de un producto para una poblacién en un tiempo
dado (ODEPA, 2012).

Evaluacion de Impacto del Mejoramiento Genético de Trigo del INIA [13
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Cuadro 2: Volumen importado de trigo, produccion nacional de trigo, volumen
exportado y consumo aparente.

Ao Volumen Produccion Volumen Consumo
Importado (t) Nacional (t) Exportado (t) Aparente (t)
1997 400.919 1.682.040 144 2.082.815
1998 630.370 1.196.626 31,4 1.826.964
1999 499.923 1.492.710 15,1 1.992.618
2000 415.869 1.780.157 6,7 2.196.018
2001 140.279 1.820.387 7,2 1.960.659
2002 216.622 1.797.084 20,1 2.013.686
2003 401.265 1.921.652 349 2.322.882
2004 159.476 1.851.940 66,1 2.011.350
2005 114.830 1.403.689 9 1518511
2006 949.647 1.104.571 12,3 2.054.206
2007 996.333 1.237.861 26 2.234.168
2008 778.467 1.145.290 12,9 1.923.744
2009 663.605 1523921 38 2.187.523
2010 614.636 1.575.822 2,5 2.190.456
2011 625.442 1.213.101 110,8 1.838.432
2012 873.949 1.474.663 25 2.348.609

Fuente: Elaboracion autores con informacion de COTRISA y ODEPA.

3. Programa de Mejoramiento Genético (PMG) de Trigo
del INIA

Creado en el ano 1964, este programa se concentra en el mejoramiento genético del tri-
go (Triticum aestivum L.y Triticum turgidum L. var. durum), que constituye el cultivo
de cereal mas importante para la agricultura nacional.

Los objetivos generales del PMG de Trigo son:
(i) Crear variedades con alto potencial de rendimiento.

(iD Crear variedades que cumplan exigencias de calidad de la industria panadera y de
pastas.

(iii) Crear variedades resistentes a plagas y enfermedades, adaptadas a diferentes condi-
ciones ambientales.
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Para cumplir estos objetivos, uno de los pilares es la realizacion de un importante inter-
cambio de germoplasma y variedades con la institucion mas importante en el mundo en
mejoramiento genético de trigo, el Centro Internacional de Mejoramiento Genético de
Maiz y Trigo, CIMMYT, ademas de programas de mejoramiento genético de universidades
y empresas productoras de semillas de trigo en el mundo.

El germoplasma con que trabaja el PMG de Trigo, a medida que va avanzando el proceso
de generacion de variedades, se clasifica en los siguientes grupos o etapas:

(i) Hibridos F1

(i) Poblaciones F2

(iii) Poblaciones F3 aF7

(iv) Jardines nacionales

(v) Jardines extranjeros
(vi) Ensayos de rendimiento
(vii) Ensayos estandares

Los ensayos estandares corresponden a la Gltima fase dentro del programa de mejora-
miento de una linea experimental que, en este caso, se siembra en diversos ambientes,
como la Region Metropolitana, region de 0’'Higgins (secano costero en el Centro Experi-
mental INIA Hidango), region del Biobio (Valle Central Regado, precordillera riego y pre-
cordillera secano), regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos.

Un primer antecedente que se desprende del proceso es que la generacién de una varie-
dad agronémica y comercialmente pertinente, toma un periodo importante y, en conse-
cuencia, inyeccion de recursos. Lo anterior significa que ineludiblemente la inversion en
el programa -y en todos los programas de mejoramiento genético- genera una rentabi-
lidad de mediano a largo plazo.

3.1 Produccion de semillas de trigo INIA

La produccion de semilla de variedades generadas es el producto tecnologico principal y
mas tangible de todo programa de mejoramiento genético

En Chile, la investigacion, produccion y comercializacion de semillas esta regulada por el
DECRETO SUPREMO N°188 y el REGLAMENTO DECRETO LEY N° 1.764, de 1977. La produccion
y comercializacion formal de semillas es la Unica actividad agropecuaria que esta sujeta a
una estricta regulacion en su totalidad. En especial, la produccion de semillas certificadas.

En este contexto, dos definiciones son fundamentales:

Evaluacion de Impacto del Mejoramiento Genético de Trigo del INIA [15
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(i) Semillas: Todo grano tubérculo, bulbo vy, en general, todo material de plantacion
0 estructura vegetal destinado a la reproduccion sexuada o asexuada de una es-
pecie botanica.

(ii) Creador u Obtentor: Es la persona natural o juridica que, en forma natural o me-
diante trabajo genético, ha descubierto o logrado una nueva variedad o cultivar.

Por su alta especializacion, INIA tiene un rol vital en el pais como creador u obtentor de
variedades, y un rol no menos clave como productor y multiplicador de semillas para el
mercado nacional.

Del mismo modo, y referido a los materiales vegetales involucrados, cabe definir los si-
guientes conceptos:

(i) Semilla Certificada: Es aquella que proviene de semilla basica o de semilla cer-
tificada de una variedad, que es destinada para la produccion de semilla certifi-
cada o de bienes de consumo, y que ha sido sometida a un proceso de produccion
supervisado y examinado oficialmente por el organismo certificador de semillas
(Division de Semillas, Servicio Agricola y Ganadero, SAG).

(ii) Semilla Corriente: Es aquella que sin ser certificada cumple con los requisitos
que establece el Decreto Supremo N°188 y con las normas pertinentes.

Las principales variedades de trigo, formalmente bajo certificacion y que el Servicio Agri-
cola Ganadero (SAG) incluye en sus registros histéricos, se muestran en el Cuadro 3. Entre
ellas dominan las variedades del INIA y, luego, es importante la presencia de variedades
Baer, siendo Otto y Fritz de Baer y Pantera-INIA las con mayor superficie en certificacion.
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Cuadro 3: Superficie de semillas certificadas de trigo harinero (ha).

Variedad 2010/2011 2011/2012 2012/2013
BakanBaer 107 150 203
Bicentenario-INIA 24 34 45
CalugaBaer 0 99 88
Ciko-INIA 33 40 36
Crac Baer 24 82 50
Dollinco-INIA 53 54 60
Domo-INIA 11 0 0
Fritz Baer 116 174 213
Gorrion 40 34 29
Halcon 59 71 77
IkaroBaer 59 43 40
Impulso Baer 20 1 24
Invento Baer 54 62 120
Kipa-INIA 2 2 22
Konde-INIA 1 23 41
Kumpa-INIA 42 63 48
Libungo-INIA 10 0 0
Magqui-NIA 31 17 16
Maxi Baer 0 19 179
Maxwell (INIA) 0 36 47
Millan-INIA 0 1 17
Olivart 8 36 29
Otto Baer 268 320 312
Pandora-INIA 56 41 60
Pantera-INIA 159 184 213
Porfiado Baer 38 0 0
Puelche Baer 89 53 23
Queltehue 38 59 49
Quijote Baer 5 28 29
Quino Baer 28 35 22
Rupanco- INIA 1 4 6
Swindy 43 40 30
Tricahue 22 26 19
Tukan-INIA 22 30 26
Veronica 0 10 11
Total 1.462 1.867 2.183

Fuente: Elaboracion autores con informacion SAG.
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Las variedades de trigo que INIA ha puesto a disposicion del mercado en el periodo
2009/2012 son las que se incluyen en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Variedades INIA de trigo mejoradas y comercializadas por INIA (qqm/
variedad).

Variedad Trigo 2009 2010 2011 2012
Llareta-INIA Candeales 7.546 10.127 7.403 8.398
Corcolén-INIA 3.029 4551 2.555 1.559
Lleugue-INIA 0 0 0 1.768
Bicentenario-INIA  Harineros 0 0 1.884 2.958
Dollinco-INIA 1.766 2.758 2.430 255
Konde-INIA 0 0 0 1.501
Kumpa-INIA 1.980 2.676 1.146 660
Libungo-INIA 41 29 186 139
Maqui-INIA 827 728 769 1.195
Maxwell 0 0 0 1.950
Rupanco-INIA 508 584 406 293
Tukan-INIA 2.204 1.410 1.493 1.909
Ciko-INIA 1.246 1.323 1.763 2223
Domo-INIA 2.195 945 613 0
Pandora-INIA 3.674 3.942 3.595 2.675
Pantera-INIA 3.647 8.740 7.540 9.168
Total 28.662 37.811 31.783 36.651

Fuente: INIA
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3.2 Variedades INIA recomendadas periodo 1997-2012

Las variedades registradas en el SAG y recomendadas por INIA durante el periodo en es-
tudio (1997-2012), se obtuvieron de informativos de variedades recomendadas por INIA
en diferentes temporadas.

En el Cuadro 5, se observa que existe un total de 30 variedades liberadas y recomendadas
por el instituto durante este periodo.

Cuadro 5: Variedades recomendadas por el INIA para su siembra entre 1997-2012

Variedad Trigo

Corcolén-INIA Trigo Candeal

Llareta-INIA
Lleuque-INIA
Bicentenario-INIA Trigo Harinero
Candela-INIA
Ciko-INIA
Dalcahue-INIA
Dollinco-INIA
Domo-INIA
Huafil-INIA
Huayan-INIA
Kipa-INIA
Kona-INIA
Konde-INIA
Kumpa-INIA
Lancero-INIA
Lautaro-INIA
Libungo-INIA
Maqui-INIA
Maxwell
Millan-INIA
Opala-INIA
Pandora-INIA
Pantera-INIA
Quelén-INIA
Reinaco-INIA
Rupanco-INIA
Saeta-INIA
Tamoi-INIA
Tukan-INIA

Fuente: Elaboracién autores con informacion INIA.
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4. Metodologia

Se implementaron tres (3) etapas metodolégicas.

La primera consistio en la recopilacion de informacion primaria donde se solicit6 a coor-
dinadores de programas nacionales, a investigadores del INIA y al jefe nacional de Trans-
ferencia de Productos Tecnolégicos de esta institucion, entre otros, la identificacion de
tecnologias implementadas por INIA en trigo.

La segunda etapa establecid un listado de informantes calificados, tales como:
(i) Investigadores externos al INIA.
(i1) Investigadores de INIA.
(iii) Usuarios de la tecnologia.
(iv) Instituciones y organizaciones que conocian el trabajo desempefiado por el instituto.

En total la muestra ascendid a 28 personas, a quienes se realizd entrevistas semi-es-
tructuradas y -en su mayoria- presenciales, con el objetivo de conocer los cambios
tecnologicos ocurridos bajo su vision, entre 1997 y el 2012, y la contribucion de INIA
en estos cambios.

La tercera etapa se baso en la blsqueda y posterior sistematizacién y analisis de la infor-
macion secundaria y primaria capturada, para la estimacion de los impactos econdomicos
generados por el PMG de Trigo®.

Para la estimacion de los Beneficios Econémicos Anuales Netos’ (BEAN) de la inversion
realizada por INIA en el PMG de Trigo se aplico el procedimiento establecido por Linder y
Jarret (1978). Lo anterior, dada la factibilidad de aplicarlo bajo limitaciones de informa-
cion (Franco, 1981). La obtencion del Beneficio Econdmico Anual (BEA), se hizo a través
de la comparacidn de una situacién con tecnologia y una en ausencia de ella o contrafac-
tual (Avila, F; Stachetti, G.; Vedovoto, G., 2008), lo que en la practica intenta valorizar el
escenario real con incorporacion de variedades INIA al mercado, y simular un escenario
hipotético sin la presencia de las variedades INIA.

La estimacion matematica del Beneficio Econdmico Anual se describe en la igualdad arit-
meética 1, siguiente:
BEAN=[1/2xk+Q *(P_, -A)l*Atribucién=T. Adopcién-Costo PMG de Trigo INIA (1)

[ |
v

6  Cabe sefalar que el trigo candeal es un producto con objetivo y mercado diferente al trigo ha-
rinero; se hizo el ejercicio de estimacion de VAN, TIR y B/C, sin incorporar la produccion de éste,
sin embargo, los resultados tuvieron variaciones no significativas.

7  Beneficio Econémico Anual Neto (BEAN): corresponde al Beneficio Econémico Anual Bruto
(BEAB) INIA menos el Costo del PMG de Trigo.
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Donde,

k. expresa la relacion existente entre la Produccion (Q,) con innovacion en variedades
de trigo, y Produccion (Q,) sin innovacion en variedades de trigo.

Luego, k se estima aplicando la igualdad matematica 2, siguiente:
k=(Q1—QO) (2)
Q
Q, :produccion total real obtenida cada afio evaluado.
P+ precio medio anual trigo importado.
A :costo medio total anual de largo plazo.

En la igualdad 2, Q, es el escenario contrafactual o sin innovacion en variedades de trigo,
estimado por la igualdad matematica 3, siguiente:

Qs=R.S, Q)
Donde,
Rr :eselrendimiento interno antes de la innovacion
Sr . es la superficie total cultivada

Las fuentes de informacidn secundaria utilizadas para la estimacion del BEA y posterior-
mente para los indicadores de impacto, fueron las siguientes (Cuadro 6):

Cuadro 6: Fuentes de informacion para estimar BEA, TIR, VAN y B/C del PMG de Trigo
de INIA. Periodo 1997-2012.

Informacion requerida Fuentes

Produccion ODEPA, INE y Banco Central
Superficie ODEPA, INE y Banco Central
Rendimiento ODEPA, INE y Banco Central
Precios CIF COTRISA e INIA
Tasa Social de Descuento Ministerio de Desarrollo Social (2012)
Tasas de adopcion INIA (2010)8
Costo medio total de largo plazo (A) INIA (2010)
Atribucion rendimiento variedades INIA  Estudio UC (Dominguez et al., 1996)
Informacion costos investigacion INIA
8 “"Evaluacién del impacto de los programas de mejoramiento genético: cereales-trigo”

(INIA, 2010)
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En términos de precios, dado que el pais es importador de trigo, a pesar de la adopcion
en terreno de las nuevas tecnologias, el analisis se realiza con base en un pais importador
neto y tomador de precios (Yrarrazaval et al,, 1979); por lo tanto, el precio CIF es el mas
indicado (costo alternativo relevante) para evaluar el impacto del PMG de Trigo.

La estimacion del rendimiento contrafactual se determind por medio del crecimiento
anual de la produccion desde 1935 hasta 1964, es decir, la produccion de trigo antes de
la creacion del INIA®, bajo el supuesto que la investigacion existente durante ese periodo
aln no evidenciaba resultados o impactos en la produccion. El crecimiento anual obte-
nido para ese periodo fue de 1% y el rendimiento promedio, de 12,2 ggm/ha. Con ambas
estimaciones se establece la produccion anual del escenario contrafactual (Q).

La tasa de descuento utilizada se obtuvo desde el Ministerio de Desarrollo Social y co-
rresponde a un 6%. Esto debido a que el PMG de Trigo del INIA es financiado con recursos
publicos provenientes de la Subsecretaria de Agricultura. La atribucion del impacto del
uso de variedades de trigo mejoradas tuvo como fuente el estudio de Dominguez et al.,
1996, donde se determina que un 50% del incremento de rendimiento de trigo es atri-
buible al material genético contenido en las variedades (todas aquellas disponibles en el
mercado). La tasa de adopcion considerd que un 32% de las siembras de trigo son con
variedades INIA (INIA, 2010) (Cuadro 7).

Posteriormente, con el BEAN obtenido se realiza la evaluacion de impacto econdémico del
PMG de Trigo por medio de indicadores de rentabilidad, de eficiencia y de generacion de
riqueza, tales como la Tasa Interna de Retorno (TIR), razon Beneficio Costo (B/C) y el
Valor Actual Neto (VAN).

Se considero la inversion realizada en el PMG en los Gltimos 15 afos (1997 a 2012), de-
bido a tres consideraciones:

(i) Recomendacion de informantes calificados, dado el riesgo de evaluar impacto y
sacar conclusiones, sin datos suficientes y confiables.

En INIA existe informacion sistematizada, integrable y comparable desde el afio
2002, sin embargo, solo se pudo acceder a informacion reciente (2009-2014),
debido a cambios en la codificacién del PMG de Trigo en afios previos. Con la in-
formacion obtenida se estimaron los costos de la investigacion desde el afio 1992
hasta el ano 2008, bajo el supuesto que éstos se ajustan a la variacion del IPC.

(i) Otros estudios y criterios de evaluacion de impacto agricola (Avila, Stachetti, &
Vedovoto, 2008) consideran también la construccion de flujos e indicadores TIRy
VAN con flujos de informacion con horizontes de 10 6 15 afios.

(iii) Se considera un horizonte adecuado, pues este tipo de inversion piblica exige

9  INIA fue fundado en el afo 1964.
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en el medio rural un tiempo de maduracion y desfase para impactar (Avila, F; Sa-
lles-Filho, S.; Alonso, J., 2009), es decir, el Impacto del PMG Trigo se hace “efectivo”
al cabo de cinco (5) a seis (6) afios de una inversidn dada en investigacion (Figura
1), por un efecto REZAGO generado por los tiempos de transferencia tecnolégica,
adopcidn, dinamica de mercados, etc. Por ello, se considera la inversion en |+D
desde 1992, para evaluar los efectos a partir de 1997 y por un periodo de quince
(15) afios hasta el 2012.

Figura 1:Flujos de beneficios y costos de la inversion en investigacion.

Beneficio Anual g

Costo Anual

($/Afio)

Beneficios de la Investigacion

1992 1997 2027

Costos
Investigacion

Proceso de Adopcién

($/Afio)

Fuente: Elaboracion autores con base en Alston, 2000.
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5. Resultados

5.1 Impacto economico del PMG Trigo (1997-2012)

En el Cuadro 7 se describe la informacion utilizada para la aplicacion de la metodologia
antes descrita, la cual se expresa en pesos chilenos del afio 2014. Para ello, se realizo la
conversion del Precio CIF y el costo medio total a pesos chilenos.

En el Cuadro 7 se destaca la evolucion de la superficie sembrada (S), que inicialmente
superaba las 380 mil hectareas, para estabilizarse en las Gltimas cinco (5) o seis (6) tem-
poradas en torno a las 260 mil hectareas sembradas a nivel nacional.

Por su parte, la produccion total nacional (Q1) no ha decrecido en la misma magnitud de
la superficie sembrada; presentando variaciones que responden mas al cambio de los
rendimientos que a la variacion de superficie. En consecuencia, la produccion se ha “es-
tabilizado” en los Gltimos afos en torno a los 14 millones de quintales, con excepcion de
afos con condiciones climaticas de sequia. En efecto, el rendimiento promedio nacional
(ggm/ha) es creciente, atenuando el efecto de la disminucién de superficie sembrada.

El precio relevante considerado -Precio CIF nominal ($/qgm)- es creciente en el horizon-
te de evaluacion definido, llegando a cifras cercanas a US$ 40 por quintal métrico. Algo
semejante ocurre con el costo total medio, cuyo incremento ha sido evidente durante el
periodo evaluado, llegando a un maximo de US$ 21 por quintal métrico.

El rendimiento sin innovacion tecnoldgica o contrafactual -datos de series historicas sin
PMG-, promedia 196 qgm/ha, lo que establece una brecha creciente a medida que el
impacto del PMG de Trigo se ha ido manifestando, debido a sus variedades de alto rendi-
miento, siendo un factor decisivo de impacto.

Paralelamente, el presupuesto en Investigacion y Desarrollo (I1+D) del PMG Trigo de INIA
es, en términos generales, creciente a través de los anos, con maximos y minimos estima-
dos de US$ 183.000(1992) y US$ 710.000 (2012). No obstante, se determind dos aspectos
importantes en la evolucion historica del presupuesto del PMG de Trigo; primero, las ten-
dencias de asignacion y crecimiento del presupuesto no guardan relacién con indicadores
macroecondmicos, como la inflacidén y consecuente reasignacion presupuestaria hacia y
al interior del INIA; y segundo, el incremento en doélares esta fuertemente influenciado
por el aumento del tipo de cambio de los Gltimos afos, es decir, por la apreciacion del
peso chileno respecto al dolar estadounidense, en el periodo evaluado.

EL BEAN generado por la investigacion en el PMG de Trigo de INIA, resulté negativo en
algunas temporadas. Este resultado reafirma que la determinacidn de impacto requiere
necesariamente un horizonte de evaluacion y analisis de largo plazo. Periodos mas largos
de evaluacién son recomendables, siempre y cuando exista informacion confiable, com-
parable y disponible. El rango del BEAN calculado es del orden de 135 millones de pesos
anuales a 3.483 millones de pesos anuales.
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5.2 Analisis de rentabilidad del PMG Trigo y generacion de riqueza
1997-2012

Para la obtencidn de la rentabilidad del PMG de Trigo se realiz6 la conversion del precio
CIF y el costo medio total a pesos chilenos. Posteriormente se ajustaron los flujos anuales
de beneficios y costos segin el Indice de Precios al Consumidor (IPC), cuya base de datos
e informacion fue obtenida del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), expresando los
resultados en pesos chilenos de 2014.

Elindicador de rentabilidad implicita del PMG Trigo o Tasa Interna de Retorno (TIR) alcan-
26 un 25,5% (Cuadro 8), retorno ubicado claramente dentro de los rangos de rentabilidad
obtenidos en estudios de similar naturaleza realizados en Colombia, Chile, Perq, Canada
y otros paises indicados en el Cuadro 9. Por tanto, desde el punto de vista de este indica-
dor, el PMG Trigo es plenamente rentable, apalancando mas riqueza para el pais que, por
ejemplo, los que se apalancarian si los recursos destinados al programa fueran al sistema
financiero, cuya rentabilidad anual es de menor magnitud que la TIR calculada.

El indicador de generacion de riqueza VAN, cuyos flujos fueron descontados a una tasa
de descuento de 6%, alcanza una magnitud de US$ 10.102.619 (Cuadro 8), es decir, el
PMG de Trigo del INIA logra cubrir todos sus costos operacionales y, ademas, genero
para el pais una riqueza superior a diez millones de dolares en el periodo evaluado,
equivalentes a $5.758 millones de 2014. Esta nueva riqueza ha ingresado directamente al
sector agricola nacional y a la cadena agroalimentaria del rubro trigo en particular.

Respecto a la razén beneficio-costo el valor obtenido es 2,8, Es decir, por cada délar
invertido en el PMG de Trigo de INIA, la institucion retorna a la sociedad 2,8 dolares.

Cuadro 8: Indicadores de rentabilidad, eficiencia economica y generacion de riqueza
del PMG de Trigo del INIA 1997-2012.

TIR 25,5%
VAN (6%) (USD$) 10.102.619
B/C 2,8

Fuente: Elaborado por los autores.

10 Beneficio-Costo: Valor Actual Neto (BEAN)/Valor Actual Neto de los Costos del PMG de Trigo
INIA, descontados al 6%.
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Cuadro 9: Rentabilidad de la inversion en investigacion en trigo en paises
seleccionados de Ameérica Latina y Asia.

Pais Periodo de Rango de Autores
Analisis Retornos

Argentina 1967-1992 42% Macagno et al., 1993
Canada 1946-1979 30% Zentner et al., 1984
Chile 1949-1977 21-28% Yrarrazaval et al., 1979
Colombia 1927-1976 11-12% Hertford et al., 1977
Israel 1954-1973 125-150% Kislev et al., 1978
México 1943-1963 90% Ardito Barletta, 1970
Nepal 1960-1990 75-84% Morris et al., 1992
Pakistan 1960-1981 55-62% Nagy, 1991
Pakistan 1978-1987 16-27% Byerlee, 1993
Per 1981-2000 18-36% Norton et al., 1987

Fuente: (Bohn et al., 1993) y (Morris et al., 1994).

5.3 Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad se realiza para complementar el analisis de rentabilidad y ge-
neracion de riqueza calculado, debido a la posibilidad de subestimaciones o sobreesti-
maciones de los flujos de Beneficio Econdmico Anual Bruto y del Costo del PMG del Trigo
del INIA.

El objetivo de este analisis es determinar cuanto afecta a la TIR y al VAN, la ocurrencia
eventual de escenarios mas optimistas y mas pesimistas que el escenario estandar desa-
rrollado. Tipicamente se sensibiliza incrementando un 25% el valor de variables relevan-
tes y, del mismo modo, disminuyendo en 25% el valor de las mismas variables relevantes
(Avila, F; Sain, G; Salles-Filho, S., 2007) respecto a dichos flujos, considerando todo lo de-
mas constante (superficie, produccion, precio CIF, costo medio total de largo plazo, etc.).

En este caso, los escenarios que se evaluaron son los siguientes:

(1) Escenarios 1y 2: Incrementos (+259%) y disminucion (-25%) en Beneficio Econd-
mico Bruto.

(2) Escenarios 3y 4: Incrementos (+25%) y disminucion (-25%) en el Costo del PMG
de Trigo INIA.

(3) Escenarios 5y 6: Cambios opuestos (+/-25%) simultaneos en Beneficio Econdomi-
co Bruto y Costo PMG de Trigo INIA.

Los resultados obtenidos se observan en el Cuadro 10:
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Cuadro 10: Analisis de sensibilidad de la Tasa Interna de Retorno.

Escenario Tipo Cambio Porcentaje de Cambio TIR
1 Beneficio Econdmico Neto +25% 292%
2 Beneficio Econdmico Neto -25% 21,1%
3 Costo PMG Trigo INIA +25% 22,1%
4 Costo PMG Trigo INIA -25% 30,3%
5 Beneficio Econdmico Neto +25% 34,4%
Mas Costo PMG Trigo INIA -25%
optimista
6 Beneficio Econdmico Neto -25% 17,9%
Mas Costo PMG Trigo INIA +25%
pesimista

Fuente: Elaborado por los autores.

Con relacion a los resultados del analisis de sensibilidad de la TIR, se puede observar que
al adoptar la hipotesis mas optimista (+25% de los beneficios y -25% de los costos) se
eleva practicamente nueve (9) puntos respecto al estandar (25,5%), alcanzando un valor
de 34,4%. En caso contrario, al adoptar la hipdtesis mas pesimista (-25% beneficios y
+25% de costos) la TIR disminuye a 189%, cifra igualmente interesante y que denota la
capacidad del PMG de Trigo de generar aln en escenarios muy adversos, rentabilidades
importantes para el pais.

En el mismo contexto de analisis, en la generacion de riqueza (VAN) siempre los valores
son positivos independiente si el escenario es optimista o pesimista, con cifras que en
los casos de menor riqueza generada son cercanas a 5 millones de délares; en cambio
se genera un valor por sobre los 13 millones de ddlares en el escenario mas optimista.

Por tanto, las cifras establecen que el PMG Trigo genera importante riqueza para el pais
aln en escenarios muy adversos.

Cuadro 11: Analisis de sensibilidad del Valor Actual Neto

Escenario Tipo Cambio Porcentaje de Cambio VAN (US$)
1 Beneficio Econdmico Neto +25% 13.530.126
2 Beneficio Econdmico Neto -25% 6.675.111
3 Costo PMG Trigo INIA +25% 9.200.766
4 Costo PMG Trigo INIA -25% 11.004.471
5 Beneficio Econdmico Neto +25% 14.431.979
Mas Costo PMG Trigo INIA -25%
optimista
6 Beneficio Econdmico Neto -25% 5.773.259
Mas Costo PMG Trigo INIA +25%
pesimista

Fuente: Elaborado por los autores.
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5.4 Entrevistas a informantes calificados

Vision de los investigadores INIA

Los cambios tecnologicos respecto a manejo y produccion del trigo considerados como
relevantes en el periodo evaluado, estan relacionados con la presencia de nuevas varie-
dades en el mercado. EL INIA ha liberado el 50% del total de las variedades comerciali-
zadas en Chile, siendo decisivo en el incremento del rendimiento promedio nacional de
trigo.

Para los investigadores, el impacto en los productores se focaliza en el aumento en los
rendimientos -resultado de las variedades modernas- y el avance en manejo agrondmico
mas eficiente y eficaz

Respecto a los problemas de adopcion, sefialan que los grandes productores no tienen o
no deberian tener problemas. Sin embargo, en pequefos productores no existe consenso
al respecto, aungue se reconocen problemas en la transferencia tecnolégica y en el ac-
ceso a la semilla.

Las entidades que han contribuido en este cambio tecnolégico sefalan al INIA, Semillas
Baer y Syngenta como relevantes; destacando a INIA como un creador nacional de va-
riedades para diferentes usos industriales y como un importante agente de innovacion
tecnolégica. En relacion al rol ejercido por la institucion en el rubro, lo definen como
transcendental dada la investigacion efectuada a nivel nacional, por la liberacion de va-
riedades y entrega constante de conocimientos en temas como fertilizacién, sanidad,
manejo de suelo y control de malezas. Ademas, mencionan la creacion de los Grupo de
Transferencia Tecnologica (GTT!!) como una instancia que contribuyé a mejorar el proce-
so de transferencia y adopcion tecnolégica, cuya consecuencia fue el incremento de los
rendimientos.

Consideran que la base del éxito en trigo se debe al PMG -el cual es estratégico para INIA,
la Subsecretaria de Agricultura y el pais-, siendo el eje central del desarrollo tecnoldgico
y del presupuesto del INIA en este rubro. Su continuidad ha permitido mantener una linea
y, por tanto, proyeccion en el tiempo. Ademas, las variedades son un eslabdn importante
de transferencia, debido a que vinculan al instituto con el medio.

Algunas materias de preocupacion y/o recomendaciones para el Instituto son: mayor pla-
nificacion estratégica, fortalecer el capital humano via formacion de investigadores de
reemplazo, mayor capacidad de respuesta y asistencia en cero labranza y manejo agro-
noémico, renovar la infraestructura de vanguardia, dependencia -en areas complemen-

11 Enla década de los 80, el Ministro de Agricultura Jorge Prado Aranguiz decide vincular al INIA
con su entorno, por medio de los Grupos de Transferencia Tecnolégica (GTT). Esta experiencia
fue sefialada como “tal vez la mas exitosa en materia de transferencia de tecnologia en el pais”,
por la contribucion que hizo a la modernizacion tecnoldgica de la agricultura (Faiguenbaum,
2011).
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tarias al PMG de Trigo- de postulacion a fuentes de financiamiento externa, déficit en la
transferencia de conocimientos, priorizar alin mas la alta calidad del grano en las nuevas
variedades de alto rendimiento y retroalimentarse con evaluadores del resto de los esla-
bones de la cadena productiva.

Respecto a la vision que tienen los productores del INIA, sefialan que es visto como una
institucion de prestigio, imparcial, creible y confiable, debido a su trayectoria en la libe-
racion de variedades, con profesionales referentes.

Vision de los investigadores de otras instituciones

El hito tecnoldgico mas relevante es el lanzamiento permanente de nuevas variedades,
que han producido importantes incrementos en los rendimientos de los agricultores na-
cionales, en especial desde los anos 90. Incremento que se explica porque en los anos
70-80 habia mayor nimero de especialistas en cada Centro Regional de Investigacion del
INIA que promovia el manejo agrondémico del rubro.

Otros aspectos complementarios en el incremento nacional de rendimiento son los apor-
tes financieros del sector privado, la accion de distribuidores de semillas e insumos con
crédito a productores, la funcion estabilizadora de precios de COTRISA, e INDAP con su
capacitacion a pequefios productores.

De los problemas de adopcion, los fundamentales segln los investigadores son: el ele-
vado precio de la semilla y los habitos de produccion, con actividades determinadas que
generan inmovilismo y reticencia al cambio.

Considerando todas las entidades u organizaciones que han contribuido en este cambio
tecnologico, los investigadores distinguen a INIA como una institucion clave en el lanza-
miento de nuevas variedades comerciales, destacando que casi toda la contribucion ini-
cial fue del Instituto. Reconocen también el aporte de Semillas Baer principalmente en la
zona sur. Ademas, estiman que el rol del INIA en la competitividad y seguridad alimenta-
ria asociada al trigo, ha sido relevante y exitoso; viendo en INIA una institucion imparcial,
sin sesgo politico, con un equipo de profesionales orientados también, al bienestar social.

Algunas materias de preocupacion y/o recomendaciones para el Instituto son: falta inves-
tigar temas de manejo agronémico y las limitantes por sistemas productivos, déficit de
tecnologias para secano interior, déficit de difusion, mas precision en politica nacional y
decisiones estratégicas que permitan orientar y guiar la produccion agricola.

Vision de los productores de las regiones del Biobio y La Araucania

Los cambios tecnologicos respecto a manejo y produccion del trigo considerados como
relevantes en el periodo evaluado, son la liberacion de variedades, el analisis de suelo y
la cero labranza. El beneficio mas relevante de adopcion de estos cambios tecnolégicos
es el incremento de rendimientos.

Considerando todas las entidades u organizaciones contribuyentes en este cambio tec-
noldgico, los productores sefalan a INIA, Semillas Baer y Syngenta como relevantes. Del
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Instituto destacan su participacion trascendental en la liberacién de nuevas variedades
que apuntan a calidad y rendimiento, y el analisis de suelo, dado que fue el Instituto el
que trasfirio informacién al agricultor y cred conciencia al respecto. Ademas, destacan su
importancia con relacion a que no existe una organizacion privada en Chile que haga mas
investigacion que la que efectla el INIA.

Respecto al rol del INIA en la competitividad y seguridad alimentaria del rubro, los pro-
ductores sefialan que es un referente nacional y un aporte al mejoramiento del potencial
productivo y la calidad del trigo, destacando, por ejemplo, la publicacion anual de carti-
llas divulgativas con informacion valiosa, especifica, sectorizada y seria.

Las preocupaciones y/o recomendaciones para INIA tienen que ver con realizar mas es-
fuerzos en difusion sobre todo para pequefos productores, renovar capital humano e in-
fraestructura, mejorar servicios adicionales de informacidon meteorologica estratégica,
perfeccionar el sistema de venta de semillas mediante empresas de servicios comer-
ciales o distribuidores, a fin de salvaguardar aspectos de credibilidad y cercania con el
Instituto. Ademas, con el objetivo de dotar de mayor transparencia a la ley de muestra
y contra-muestra, se plantea la participacion de INIA como entidad reguladora o de fe.

Su vision del INIA es que es una institucion confiable, esforzada por innovar, con buenas
variedades y actividades destacables, como los dias de campo que entregan informacion
primordial para trabajar.

Paralelamente a las entrevistas realizadas con los productores, se entrevistd especifi-
camente a la Asociacion de Agricultores de Nuble -importante referente gremial- quie-
nes tienen una vision mas critica de la actividad realizada por el Instituto, puesto que
consideran que INIA se encuentra muy desvinculado del medio, lo que ha incidido en no
ser siempre considerado como referente de informacion. La Asociacion plantea que debe
preocuparse mas por conocer la demanda o necesidades de los productores y ser mas ac-
tivo en la trasferencia tecnoldgica retomando, por ejemplo, actividades realizadas en los
anos 80-90 con GTT's empresariales. Sefalan que es preciso investigar temas relevantes,
como manejo de rastrojo y malezas resistentes. No obstante, sefialan a INIA como una
institucion imparcial y confiable en sus opiniones técnicas, que podria entregar informa-
cion relevante acerca de las variedades no INIA y colaborar como laboratorio de arbitraje
en la ley de muestra y contra-muestra.

La Asociacion, ademas, menciona como desafio institucional el reemplazo del capital hu-
mano, el establecimiento de un plan estratégico que permita tener una vision de largo
plazo y la entrega de financiamiento a la investigacion, para evitar la bUsqueda de sub-
vencion externa.

Vision de la agroindustria alimenticia (Carozzi) - vision candeal

Los cambios tecnolégicos destacados son sus variedades, con un aporte fundamental en
el incremento en rendimiento, calidad de grano y resistencia a enfermedades. Sin embar-
go, hay brechas importantes en manejo agronomico, especialmente en control de ma-
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lezas. La resistencia a algunas enfermedades va en sintonia con los limites maximos de
residuos quimicos a que se ve presionada esta industria; teniendo INIA un rol importante
en el desarrollo de la agricultura y en el sector triguero.

Los problemas tienen que ver basicamente con adopcion tecnoldgica. Para mejorar aque-
llo se requiere mas transferencia moderna, medible, inclusiva, muy enfocada en el perfil
de segmentos de agricultores, con visualizacion de los avances.

Las recomendaciones o énfasis dicen relacion con el incremento de investigacion en con-
trol de malezas resistentes, adaptacion al cambio climatico y complementar el PMG con
un programa de manejo agronémico del cultivo. Adicionalmente, como institucion falta-
ria una hoja de ruta mas clara, con hitos significativos y mayor proactividad, para lo cual
debieran incorporarse nuevos especialistas.

También se valora que INIA “da confianza” a la agroindustria, con profesionales muy pre-
parados, en contacto con el mercado y responsables. Sin embargo, estan preocupados del
financiamiento de la investigacion via proyectos por plazos muy acotados, tres (3) afos.

Vision de la Comercializadora de Trigo S.A. (COTRISA)

COTRISA considera relevante el rol del INIA en la competitividad del sector y fundamental
para el pais, dado que su investigacion es casi exclusiva en Chile.

La visidn que tiene del INIA es que hace un esfuerzo importante por captar las necesi-
dades tecnologicas de los agricultores. Ademas, el PMG de Trigo ha estado bien orientado
desde la perspectiva de produccion de variedades para distintas zonas agroclimaticas,
contribuyendo significativamente al desarrollo del sector, con tecnologia y personal ca-
lificado.

Para COTRISA el punto central del PMG de Trigo debiera ser la produccion de calidad,
dado que el contenido de gluten es el principal determinante del precio nacional, aunque
todavia esa diferenciacion de precio no es suficientemente atractiva como para que los
agricultores apuesten por producir trigo de alto valor proteico.

Respecto de los problemas de adopcion de nueva tecnologia, COTRISA menciona: falta de
informacion, conocimiento y cierta desconfianza. Desconfianza en pequefios producto-
res, porque “ven” la tecnologia muy lejana a sus posibilidades, habiendo prejuicios y ba-
rreras que derribar al respecto. Fortalecer lazos con INDAP es un camino alin por recorrer.

En términos de preocupaciones y/o recomendaciones, COTRISA sefiala lo siguiente: INIA
debe elaborar un plan estratégico productivo nacional con estimulos al trigo diferenciado
en calidad; debe entregar informacion, opinién y su vision de como incrementar la inno-
vacion tecnoldgica del sector, debido a que es visto como no dinamico y no desarrollado;
debe fortalecer el sistema de transferencia, pues la investigacion no llega facilmente a
medianos y pequefos productores. Dar mayor pertinencia, segiin segmento de produc-
tores, a los paquetes tecnoldgicos asociados a una variedad, por ejemplo, y especificar
aspectos edafoclimaticos para pequefios productores.
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Vision de empresas de servicios o distribuidores de semillas INIA

Se reconoce como cambio tecnologico importante -aportado por el PMG de Trigo- la
liberacion constante de variedades, generando beneficios para el agricultor, como por
ejemplo, el incremento del rendimiento. También, de manera indirecta, se ha avanzado
en el control de malezas y de enfermedades. No obstante, y aun cuando las "variedades
tanto de candeal como harinero son de calidad técnica de punta”, los problemas de
manejo agrondomico subyacentes generan heterogeneidad de la calidad de grano.

Los problemas de adopcion se basan principalmente en informacion técnica insuficiente
en pequenos y medianos agricultores, respecto del manejo agronomico de las nuevas
variedades. También es dificil adaptar la tecnologia a cada predio. El alto precio que tiene
la semilla es un problema significativo.

Considerando todas las entidades u organizaciones contribuyentes a estos cambios tec-
nologicos, sefialan a Semillas Baer como una de las empresas que ha competido direc-
tamente con INIA en la liberacidn de variedades, siendo muy exitosa en la zona sur. Sin
embargo, no se ha podido proyectar a otras regiones como lo ha hecho INIA. Ademas,
destacan al Instituto como lider en volumen de venta de variedades de trigo, especial-
mente candeal.

El rol desempefiado por el Instituto en el sector triguero, es descrito como una labor muy
seria y fuerte en investigacion, efectuando un buen trabajo en la liberacion de variedades,
las cuales han sido un aporte.

Algunos aspectos que no concitan consenso entre los distribuidores dicen relacion con la
vision comercial y global del mercado del INIA, la cual ha mejorado. No obstante, existe
insuficiencia de transferencia de informacion hacia pequefios y medianos agricultores y
falta un plan estratégico participativo. El desarrollo de la cadena comercial es un tema
claro y necesariamente perfectible, sefialan.

Vision de la industria molinera

Se sefiala como cambio tecnolégico importante del periodo evaluado el control de ma-
leza, a través del uso de agroquimicos y la liberacion de variedades. Reconoce en la libe-
racion de variedades el aporte de INIA, debido a que entrega variedades con alto poten-
cial de produccién de grano y mejor calidad panadera, que aquellas importadas de alto
rendimiento.

Esta industria considera que los beneficios de adoptar estas nuevas tecnologias son la
obtencion de mayores rendimientos, permitiendo a los agricultores mejorar en conse-
cuencia su rentabilidad.

Los problemas en la adopcion identificados se relacionan principalmente con el manejo
agronomico adecuado a las nuevas variedades en pequefios y medianos agricultores. EL
sistema de financiamiento via proyectos genera un retraso del Instituto en las respuestas
agrondmicas, aunque no es un problema generado por éste.
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Con relacion a las entidades u organizaciones que han contribuido en estos cambios va-
rietales se menciona a INIA, Semillas Baer y Syngenta. Con relacion al rol del INIA, desta-
can que el Instituto ha logrado generar mayor competitividad por medio del incremento
en los rendimientos de grano.

Las preocupaciones y/o recomendaciones se vinculan con: insuficiencia en investigacion
en manejo agrondmico, falta incorporar con mayor prioridad la “calidad industrial del
grano” en las variedades, falta una plataforma de “servicio al agricultor”, mayor adecua-
cion en la entrega de informacion con el calendario agricola, especialmente al mediano
productor.

6. Conclusiones del estudio

e El principal cambio tecnologico sefalado durante el periodo 1997-2012 es el de-
sarrollo, liberacion y adopcion de variedades mejoradas adecuadas para el mercado
nacional, destacandose INIA como una de las entidades que ha contribuido en este
cambio por medio de su PMG de Trigo. El principal beneficio de la adopcién de nuevas
variedades es el incremento de rendimiento de grano y de la calidad de éste. Ello, no
solo obedece a la nueva genética, sino también a razones de mejor manejo agrono-
mico del cultivo.

e El principal problema de adopcion relacionado con INIA, se refiere a que la informa-
cidn técnica no siempre alcanza una adecuada cobertura y falta difusion, es decir, la
transferencia tecnoldgica a productores es limitada, fundamentalmente en pequefios
y medianos productores.

e Elrol que ha cumplido en el sector triguero el PMG de Trigo, y el INIA en general, es
considerado relevante dada la solidez de sus conocimientos y fundamentos, su accion
integral que lo diferencia de sus competidores, junto con su investigacion de caracter
nacional.

e Las principales recomendaciones de los informantes calificados son: fortalecer la
transferencia tecnoldgica, el manejo agrondmico y elaborar un plan estratégico in-
terno que permita tener una hoja de ruta.

e Unimpacto indirecto dice relacion con que el PMG de Trigo y sus variedades libera-
das al mercado son la base para que otras instancias pablicas y privadas realicen su
propia contribucion al beneficio total. Es decir, sin el aporte de las variedades INIA al
mercado, muchas iniciativas relacionadas con el cultivo serian, practicamente, im-
pensables.

e Laimportancia del trigo en la seguridad alimentaria del pais es relevante, por tanto,
invertir en un PMG como el desarrollado por INIA, permite contribuir de manera tras-
cendental a este objetivo.
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La rentabilidad implicita del PMG de Trigo de INIA o Tasa Interna de Retorno TIR alcan-
20 -en el periodo 1997/2012- un 25,5%,; retorno situado en los rangos de rentabili-
dad alcanzados en estudios internacionales de similar naturaleza, demostrando que
la inversion en PMG de Trigo de INIA es claramente rentable para el pais y la sociedad.

El presupuesto (equivalente al costo pais de este programa) del PMG de Trigo de
INIA, es creciente, con maximos y minimos estimados de US$ 183.000 (1992) y US$
710.000 (2012).

La generacion de nueva riqueza VAN para el pais -1997 a 2012- alcanza US$
10.102.619, cubriendo, obviamente, la inversion en |+D en trigo. Por tanto, el PMG de
Trigo contribuye fuerte y directamente a generar riqueza en el sector agricola y en el
rubro trigo en particular.

Conrelacion a la razon beneficio-costo, el estudio indica que los beneficios obtenidos
por el PMG de Trigo logran cubrir plenamente los costos, debido a que por cada dolar
invertido en el PMG de Trigo de INIA, el Instituto retorna a la sociedad 2,8 dolares.
Por tanto, el PMG de Trigo de INIA es rentable para el pais y para el sector triguero en
particular.

El analisis de sensibilidad demuestra que adn con la existencia de escenarios pesi-
mistas, es factible continuar entregando resultados rentables para la sociedad y el
pais.

El impacto econémico que ha sido determinado, evidencia la importancia estraté-
gica y economica del PMG de Trigo del INIA para la sociedad chilena. Es relevante su
permanencia y fortalecimiento, pues de hecho constituye inversion y no gasto. Sin
embargo, ello debe ir en armonia, con el aumento de las acciones de investigacion y
divulgacion en manejo agrondomico del cultivo.

En este contexto, se postula que al integrar y robustecer todos estos eslabones, sera
posible incrementar alin mas los resultados obtenidos, vigorizando tanto la seguridad
alimentaria del pais, como el sector en estudio.

Por lo tanto, basados en los resultados de los indicadores de evaluacion de impacto
utilizados (TIR, VAN, B/C) el Programa de Mejoramiento Genético de Trigo del INIA es
economicamente rentable para el sector, la sociedad y el pais.
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