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Variedades mejoradas de frijol en
Centro América y Ecuador generan

beneficios economicos a agricultores
B. Reyes, M. Maredia y R. Bernsten

Entre 1990 y 2010, los Sistemas Nacionales de Investigacion
Agricola (SNIA) en Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa
Rica, y Ecuador, en colaboracion con socios internacionales,
como el Bean/Cowpea y Dry Grain Pulses CRSP y CIAT, han
liberado 90 variedades mejoradas (VM) de frijol, algunas en
mas de un pais Centroamericano. Se han liberado 78 VM
unicas, 45 de las cuales fueron variedades de grano rojo
pequefio y 10 de grano rojo moteado. El impacto econdémico de
VM de grano rojo pequefio en Centro Américay VM de grano
rojo moteado en el norte de Ecuador constituyo el tema de
investigacion de un estudio reciente llevado a cabo por la
Universidad Estatal de Michigan, cuyos resultados estan
resumidos en este reporte de impacto.

Metodologia

El impacto econémico de la investigacion para el mejoramiento
genético del frijol fue estimado usando un modelo de excedente
econdmico, donde los beneficios generados por el desarrollo y
liberacion de nuevas variedades pueden ser atribuidos a los
productores, consumidores, o ambos. La variable mas critica
para estimar el impacto econémico usando esta metodologia es
la medicion del efecto de las nuevas variedades sobre la oferta
de frijol (i.e., el parametro de cambio de la oferta). Existen dos
tipos de ganancias en rendimiento debido al uso de VM:
ganancias Tipo I, en areas donde agricultores reemplazan sus
variedades tradicionales (VT) con VM; y ganancias Tipo II, en
areas donde agricultores reemplazan VM antiguas con VM
nuevas. Se estimaron ambos tipos de ganancias y la suma de
las ganancias Tipo I y Tipo II constituye el cambio total en el
excedente del productor.

Para generar el flujo de beneficios a través del tiempo, curvas
de difusion logistica fueron estimadas para cada pais usando las

tasas totales de adopcion de VM en dos periodos (1996 y 2010).

Para estimar los beneficios de la investigacion se usé un
modelo de excedente econémico de una pequeiia economia
abierta. La suposicién de una pequeiia economia abierta es
justificable porque la cantidad de frijol producida por cada pais
es relativamente pequefia, con un rango de 19,345 toneladas
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Resultados claves

En el 2010, las variedades mejoradas
representaron un 67 por ciento del area con
frijoles rojo pequefio en Centro América; y un 50
por ciento del area con frijoles rojo moteado en el
norte de Ecuador.

Las inversiones en investigacion para el
desarrollo de estas variedades mejoradas han
generado un valor presente neto regional de
US$359 millones y una tasa interna de retorno
regional de 32 por ciento.

A nivel regional, el excedente del productor
debido a la investigacion para el mejoramiento de
frijol fue estimado en un promedio de
$74/ha/aiio.




métricas en Costa Rica a 138,915 toneladas métricas en
Nicaragua (promedio 1990—2009). Ademas, se asumid
que la oferta de cada pais no afecta el precio mundial del
frijol, que la curva de la demanda es perfectamente
elastica, y que todos los beneficios son acumulados por los
productores porque la investigacion no causa una
reduccion en el precio. También se asumi6 que la curva de
la oferta es linear y que su cambio (debido al uso de
nuevas VM) es paralelo.

En cada palis, los retornos a la investigacion fueron
estimados usando dos medidas econdmicas: el Valor
Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR)
para el periodo 1991-2015, asumiendo un retraso de seis
afios entre el comienzo de las actividades de investigacion
y la generacion de nuevas VM .

El estudio estimé el impacto econémico de la
investigacion en variedades rojo pequefio y rojo moteado
porque (1) en los paises Centroamericanos de interés,
aproximadamente el 76 por ciento de la produccion de
frijol corresponde a frijol rojo pequefio y (2) en el norte de
Ecuador, aproximadamente el 68 por ciento del area de
frijol es sembrada con variedades rojo moteado, y es en
esta region donde se concentran los mayores esfuerzos del
programa de mejoramiento de frijol.

Datos

Los parametros del modelo se estimaron usando varias
fuentes de datos. Las estimaciones del parametro de
cambio de la oferta debido a ganancias Tipo I, se
obtuvieron de investigaciones previas realizadas en
Honduras y Ecuador. Debido a que no hay otros estudios
que hayan estimado este pardmetro para Centro América,
el parametro de Honduras fue usado para los demas paises.
Los valores de las ganancias Tipo I usados en este estudio
son 11.5 por ciento para los paises Centroamericanos y
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18.4 por ciento para Ecuador. Los parametros de cambio
de la oferta debido a ganancias Tipo II, se estimaron
usando datos experimentales de rendimiento. Las
ganancias Tipo II promediaron 0.49 por ciento por afio en
Centro América, 0.56 por ciento en Honduras, y 1.68 por
ciento en Ecuador.

Las tasas de adopcion de VM para 1996 se obtuvieron de
investigaciones previas realizadas en la region. Por el
contrario, las tasas de adopcion para 2010 se obtuvieron
entrevistando a los mejoradores de frijol de cada pais
usando un cuestionario estructurado y una metodologia
para solicitar opinion a expertos. Las tasas de adopcion
para los demas afios dentro del periodo de evaluacion se
generaron usando la curva logistica. El parametro de la
elasticidad de la oferta se obtuvo de investigaciones
previas realizadas en la region, y se asumi6 que es el
mismo para todos los paises.

Datos sobre el area de frijol cosechada por afio se
obtuvieron de FAOSTAT, y fueron ponderados para
reflejar el area cosechada con frijoles rojo pequeiio en
Centro América y rojo moteado en el norte de Ecuador.
Adicionalmente, datos de rendimiento para 1996 se
estimaron promediando los datos de rendimiento de
FAOSTAT para el periodo 1994—1998. Sin embargo, los
datos de rendimiento de FAOSTAT para Ecuador se
ponderaron para reflejar rendimientos en el norte de
Ecuador. En el escenario de comparacion, los
rendimientos se asumieron constantes al nivel observado
en 1996. Datos sobre precios de frijol se obtuvieron de
fuentes secundarias (en Délares) y se descontaron usando
el indice de precios al consumidor de EE.UU.

Datos sobre costos se obtuvieron de informantes claves,
fuentes secundarias, e investigaciones previas realizadas
en Honduras y Ecuador. Las estimaciones de costo
incluyen fondos basicos (ej., salarios) y fondos externos'.
Aunque para la mayoria de paises los costos totales de
investigacion fueron usados (i.e., gastos en todas las clases
comerciales, lo cual sobreestima costos), para Costa Rica
y Ecuador, los costos totales fueron ponderados para
reflejar solamente los gastos en variedades rojo pequefio y
rojo moteado, respectivamente; gastos incurridos antes del
periodo de evaluacion fueron excluidos. Los beneficios y
costos fueron descontados a valores de 2009. Para estimar
el VPN de los costos y beneficios de la investigacion se
uso una tasa de descuento real, ajustada por inflacion, de
cuatro por ciento.

Resultados

Adopcion de VM
La adopcién de variedades mejoradas de frijol en 2010 en
los cinco paises estudiados se estim6 en 67 por ciento del




area de frijol rojo pequefio cosechada en Centro América
y 50 por ciento del area de frijol rojo moteado cosechada
en el norte de Ecuador. Las VM de las clases comerciales
de interés mas sembradas en 2010 fueron (a) DEORHO
(23 por ciento) y Amadeus 77 (16 por ciento) en Honduras,
(b) CENTA San Andrés (40 por ciento) y CENTA Pipil (14
por ciento) en El Salvador, (c) INTA Rojo (70 por ciento) e
INTA Masatepe (8 por ciento) en Nicaragua, (d) Cabécar
(80 por ciento) en Costa Rica, y (e) Portilla (43 por
ciento) y Paragachi Andino (7 por ciento) en el norte de
Ecuador. Ademas, Amadeus 77, desarrollada por los
SNIAs usando fondos parciales del Bean/Cowpea y Pulses
CRSP y liberada con nombres diferentes en cada pais, fue
sembrada extensamente a través de los paises de Centro
América estudiados y representd un estimado de 235,028
ha de las 472,489 ha de frijol cosechadas en conjunto en
esos paises—siendo la VM mas adoptada en 2010.

En la mayoria de paises, la adopcion de VM de frijol rojo
pequeio/moteado ha aumentado desde 1996 (fig. 1). En
contraste, la tasa de adopcién de VM de frijol rojo
pequefio en Costa Rica ha disminuido ligeramente a través
del tiempo debido a la fuerte preferencia de los
consumidores por frijoles rojo claro (el color de las
variedades tradicionales). Debido a que la mayoria de las
VM rojas tienen la semilla de color rojo oscuro, es posible
que esto haya causado la disminucion en la tasa de
adopcion a través del tiempo.

Impacto economico: VPN y TIR

Con excepcion de Costa Rica, las inversiones hechas en
investigacion de frijol han sido rentables y han proveido
un retorno mucho mayor al costo de oportunidad del
capital asumido, ya que el VPN es positivo y la TIR es
mayor que la tasa de descuento usada (Tabla 1). Al
aumentar la tasa de descuento al 10 por ciento, el VPN
también fue positivo para todos los paises excepto Costa
Rica. Las pérdidas netas en Costa Rica se deben a que el
area sembrada con frijoles ha disminuido desde 1996 y a
que la tasa de adopcién de VM rojas también disminuyd
entre 1996 y 2010.

Excluyendo Costa Rica, el VPN fue mayor en Nicaragua
($214 millones), seguido por El Salvador ($78 millones),
Honduras ($58 millones), y el norte de Ecuador ($11
millones). A nivel regional (i.e., todos los paises), las
inversiones en investigacion de frijol han generado un
VPN de $359 millones (la mayoria de los beneficios en
paises Centroamericanos) y una TIR de 32 por ciento.

El beneficio econdémico anual promedio estimado por
hectarea cosechada (VM solamente) durante el periodo de
evaluacion fue mayor en el norte de Ecuador ($196/ha),
seguido por El Salvador ($84/ha), Nicaragua ($73/ha), y
Honduras ($63/ha). Ademas, la TIR fue mayor en
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Figura 1. Tasas de adopcion (%) de VM de frijol

Nicaragua (42 por ciento) y menor en Honduras (34 por
ciento). En estos paises, la TIR fue mucho mayor al costo
de oportunidad del capital asumido.

En Costa Rica, el VPN es cero si el valor de las ganancias
Tipo Il es 1.048 por ciento en lugar de 0.49 por ciento;
esto es, si el incremento anual en rendimiento debido a la
liberacion de VM nuevas es 114 por ciento mayor al
estimado. Debido a que la tasa de adopcion ha disminuido
a través del tiempo, los beneficios Tipo I se asumieron
igual a cero en Costa Rica. En consecuencia, si la tasa de
adopcion es constante o disminuye, las nuevas VM deben
tener mayor potencial de rendimiento para generar
suficientes beneficios para compensar el costo de la
investigacion. En los demas paises, incluso si los
beneficios Tipo II son cero, el VPN es positivo porque se
asumi6 que la tasa de adopcion de VM aumento a través
del tiempo, generando beneficios Tipo I (nuevos
adoptantes) los cuales son suficientes para obtener un
VPN positivo.

Para probar la confianza de los resultados se realizé un
analisis de sensibilidad bajo dos escenarios: Escenario A,
asumiendo que las ganancias Tipo Il y las tasas de
adopcion de 2010 fueron simultaneamente mayores en un
10 por ciento, y Escenario B, asumiendo que los mismos
parametros fueron simultdneamente menores en un 10 por
ciento, comparados con el escenario base. Mientras el
VPN atin fue negativo para Costa Rica en el escenario
optimista (Escenario A), el VPN fue positivo en ambos
escenarios para los demas paises, lo cual sugiere que,
incluso si las ganancias Tipo Il y las tasas de adopcion
fueran simultaneamente menores que los valores
estimados, los retornos a la inversion atn serian positivos
en estos cuatro paises.
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Tabla 1. Resumen de las estimaciones de VPN y TIR (%) para Centro América y el norte de Ecuador, 1991-2015.
Para 1997-2015

Escenario (en valores constantes 2009 USS)

Base Escenario A Escenario B Excedente de productor
Pais VPN($) TIR VPN($) TIR VPN($) TIR /ha/aio ($)
Costa Rica -2,016,054 -5% -1,610,978 -3% No estimado 26
El Salvador 77,510,816 40% 93,170,299 43% 62,688,130  37% 84
Honduras 58,250,437 34% 73,724,174 37% 43,698,030 31% 63
Nicaragua 214,002,964 42% 254,621,317 45% 175,583,202  39% 73
Ecuador 10,920,047 37% 13,216,135 39% 8,832,204 35% 196
Paises Centroamericanos 347,748,163 32% 419,904,813 35% 281,969,362  32% 72
Todos los paises 358,668,210 32% 433,120,948 35% 290,801,566  32% 74

Conclusiones e implicaciones

Los agricultores han adoptado varias variedades
mejoradas de frijol en los cinco paises estudiados. Sin
embargo, en 2010, Amadeus 77 (VM rojo pequeiio) fue
ampliamente adoptada en més de un pais y representod
aproximadamente el 50 por ciento del area total de frijol
cosechada entre los paises Centroamericanos.

El analisis econdmico de VM rojo pequefio y rojo
moteado para el periodo 19912015 indica que los
retornos a la inversion hecha por socios nacionales e
internacionales en investigacion de frijol han sido
positivos en todos los paises de interés, con excepcion de
Costa Rica. El VPN de los beneficios de las inversiones
hechas en investigacion a través de los cinco paises se
estimo en $359 millones. La tasa de retorno fue negativa
en Costa Rica (menos cinco por ciento) y fue mayor en
Nicaragua (42 por ciento). La TIR a nivel regional se
estimo en 32 por ciento, lo cual sugiere que inversiones en
investigacion de frijol en los cinco paises mayores
productores de frijol han generado retornos mucho
mayores al costo de oportunidad del capital.

En Costa Rica se obtuvieron ganancias netas negativas
porque el area total de frijol y el area sembrada con VM
han disminuido a través del tiempo. Ademas, el frijol rojo
representa una proporcion pequefia (cerca del 25 por
ciento) del area total sembrada con frijol, comparado con
el frijol negro (que cubre 75 por ciento del area total de

Acerca de este reporte

frijol). En Costa Rica, investigaciones futuras en frijol rojo
pequefio deben dar prioridad al desarrollo de variedades
mas aceptables (i.e., rojo claro) por los agricultores para
aumentar los niveles de adopcion. Asimismo, debido a que
el frijol negro es la clase comercial més producida, es
necesario destinar mayores esfuerzos al desarrollo de
nuevas VMs negras. Vale la pena mencionar que el SNIA
de Costa Rica, en colaboracién con el Dry Grain Pulses
CRSP, liberaran proximamente nuevas VM de frijol de
grano negro.

En todos los demas paises, los programas de frijol deben
continuar con su agenda actual ya que las inversiones han
sido rentables; sin embargo, el estudio también indica que
es necesario producir semilla de buena calidad a bajo
costo para desarrollar un sistema sostenible de semillas en
estos paises. Algunos programas dependen fuertemente en
subsidios del gobierno para que los agricultores tengan
acceso a semilla. Ademas, donantes y gobiernos deben
continuar financiando programas de frijol en estos paises,
ya que los retornos a la inversion han sido positivos y la
investigacion ha generado un flujo constante de beneficios
economicos a los agricultores adoptantes.

lIncluye fondos del Bean/Cowpea y Dry Grain Pulses CRSP
que es financiado por USAID, Profrijol (una red de frijol
establecida por CIAT y financiada por la Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion), y Agrosalud (un proyecto
coordinado por CIAT y financiado por la Agencia Canadiense
para el Desarrollo Internacional), entre otros.

Este reporte se basa en la disertacion de doctorado de Byron Reyes titulada The Economic Impact of Improved Bean Varieties and
Determinants of Market Participation: Evidence from Latin America and Angola. Especificamente, se basa en el ensayo “The Economic
Impact of Improved Bean Varieties in Latin America: A Surplus Analysis”. El Dry Grain Pulses CRSP, financiado por USAID, proveyo¢ el
apoyo financiero para esta investigacion bajo los términos de Acuerdo de Cooperaciéon No. EDH-A-00-07-00005-00.

B. Reyes (reyespad@msu.edu) es un Especialista de Extension; M. Maredia (maredia@msu.edu) y R. Bernsten (bernsten@msu.edu) son
miembros de la facultad en el Departamento de Economia Agricola, Alimentos, y Recursos en la Universidad Estatal de Michigan.
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