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Resumen

Dada la necesidad de documentar el impacto econémico logrado con las inversiones
efectuadas para disefiar y difundir nuevas tecnologias, que permitan modernizar el sector
agropecuario colombiano en general y de la Amazonia & Orinoquia (A&O) en particular,
en este estudio se efectuan estimaciones del impacto resultante de la adopcion de nuevas
técnicas de produccién basadas en nuevo germoplasma de arroz y de forrajes en A&O.
Estas dos actividades de investigacion dei CIAT, en los altimos afios, han contado con el
valioso apoyo financiero del Convenio de Cooperacion Técnica y Cientifica MADR-
CIAT.

El trabajo de evaluacion del impacto, en el caso de los forrajes, se basa principalmente en
informacién de estudios efectuados en el pasado por el CIAT. Esta informacidn historica
permite elaborar proyecciones de ia adopcién, pero teniendo presente que el pasado no es
totalmente extrapolable, ya que el entorno econdmico. social y politico varia con el paso
del tiempo.

La adopcion e impacto del uso de mejores forrajes se evalia en dos reas muy especificas:
La zona de Puerto Lopez — Puerto Gaitén en la Altillanura Oriental y en el Piedemonte del
Caquetd. EI CIAT en la primera zona efectud, entre 1978 y 1992 varios muestreos al azar
en las fincas de la regién para analizar ia aceptabilidad, y la magnitud y dinamica de la
adopcion de las nuevas opciones forrajeras. Un trabajo similar se efectud, con el apoyo de
la Nestl¢é de Colombia, en el Piedemonte del Caquetd en 1986 y 1997,

Para la evaluacion del cambio técnico en arroz, en 1967-1997, se contd con informacion
histérica para todo el periodo de andlisis.

En el estudio se analizan las tendencias de {a adopcion de forrajes, segun clase de pastos,
en las dos zonas de referencia. Se concluye que las nuevas especies de brachiaria han
tenido gran aceptacién y que paulatinamente han ido sustituyendo a la tradicional B.
decumbens, debido a la alta susceptibilidad de esta graminea a la plaga del “mién” o
“salivazo”.

La diversificacion del germoplasma forrajero es otro aspecto sobresaliente de los procesos
de adopcidn de pasturas en A&OQ, lo cual ayuda a reducir los riesgos bioldgicos por plagas
y enfermedades.

La adopcion de pasturas en A&O atn no tiene la dimensién suficiente como para inducir
bajas de los precios reales de los productos ganaderos en el 4mbito nacional o local. Por
esta razon, la evaluacion de su impacto se circunscribe a cuantificar el valor de los
cambios de la productividad iogrados en el contexto de las fincas ganaderas.

La difusién y adopcibn de nuevas tecnologias arroceras ha sido de caracter masivo tanto
nacional como regionalmente, lo cual ha determinado sustanciales crecimientos de la
productividad, la produccidn, el consumo y drasticas reducciones de los precios reales
pagados por los consumidores,
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Entre 1967 y 1997 la produccion de arroz en Colombia més que se duplico, el precio real
al productor se redujo en una tercera parte y el consumo per capita se incremento en un
64%. :

Los cambios técnicos evaluados representan el conjunto de nuevo germoplasma, insumos y
formas de produccidn, adoptados por los arroceros durante el periodo de referencia.

Por todo lo anterior, para la evaluacion del impacto de la adopcion en forrajes y arroz se
utilizaron enfoques metodoldgicos diferentes. En el primer caso se valoran las ganancias en
productividad y se expresan como valores presentes (VP) y anualidades (A). En el caso de
arroz se aplica el modelo de excedentes econémicos MODEXC, el cual permite estimar los
beneficios logrados por productores y consumidores en el proceso de adopcidn tecnolégica,
los cuales también se expresan como valores presentes y anualidades.

La evaluacion incluye estimaciones del ahorro de tierra resultante del uso de tecnologias
mas productivas. Pareceria que ante la gran disponibilidad de tierra en A&O, estimar
ahorros de este recurso no tiene mayor sentido. Sin embargo, es preciso considerar que una
gran proporcion de los suelos de A&Q, presenta serios limitantes fisicos y quimicos y que
Ia regién tiene grandes carencias en cuanto a infraestructura fisica y de comunicaciones.

Por lo sefialado anteriormente, se considera que una de las posibles rutas para el desarrollo
de A&O seria la de intensificar la produccion mediante el uso de mejores técnicas y
concentrarla alrededor de micleos o polos de desarrolio, para hacerla mds competitiva y
lograr un mejor aprovechamiento de la infraestructura fisica disponible.

El valor presente de los incrementos en productividad por el empleo de pastos mas
productivos en Puerto Lopez — Puerto Gaitéan para el periodo 1978-2000 se estimé en
us$ 44.5 millones, equivalentes a una anualidad de us$ 5 millones.

Empleando la misma metodologia en el piedemonte del Caqueta para el periodo 1986 —
2000, se estima que el VP se situa alrededor us$ 23 millones, que anualizados equivalen a
us$ 3 millones.

Se estimaron los beneficios tecnologicos asociados con las nuevas tecnologias de arroz,
para Celombia como un todo, para A&O y para otras regiones productoras del pais. El
beneficio nacional total, incluyendo productores y consumidores, del periodo 1967-1997,
se estimd en aproximadamente us$1.3 billones, que representan una anualidad de us$ 136
millones.

Para dar una idea de la magnitud relativa de las cifras anteriores, se puede anotar que la
produccion arrocera nacional en 1997 valorada a precios recibidos por el productor se
estimo en us$ 551 millones, y en us$ 1.4 billones a precios pagados por el consumidor.
Lo anterior significa que 1a anualidad calculada representa una cuarta o una décima parte
del valor de la produccién de 1997, segin el tipo de precios que se wutilice para valorarla.

El beneficio estimado del cambio tecnolégico en arroz en un periodo de treinta afios, es
muy similar a la suma que el gobierno colombiano espera recibir de Estados Unidos como
apoyo al Plan Colombia.



Los beneficios tecnologicos atribuibles al cambio técnico en produccion de arroz en A&O
durante el mismo periodo, se calculan en us$ 359 millones, que como anualidad equivalen
a us$ 38 millones. Este nivel de beneficios, que representa el 28% del total, es muy
congruente con la participacion de A&Q en la produccién nacional de arroz.

Dada la poca apertura del mercado nacional de arroz en el periodo evaluado, la innovacion
técnica posibilito una fuerte baja de los precios reales, que concentro la mayor parte de los
beneficios tecnologicos en los consumidores.

Si se trata de comparar los beneficios técnicos generados por el cambio técnico en forrajes
y en arroz es preciso tener de presente que: En las primeros se ha evaluado un periodo mas
corto, en areas especificas de A&O. En el segundo, la evaluacion representa tres décadas
de cambio técnico, de gran intensidad y cobertura no solo en A&O sino en todo el pais.

El ahorro de tierra por el empleo de mejores tecnologias forrajeras sefiala que en Puerto
Lépez — Puerto Gaitan con la tecnologia tradicional, para lograr los actuales niveles de
produccidn, se hubiese requerido un 4rea adicional de aproximadamente un cuarto de
milldn de hectareas.

Con los rendimientos de la tecnologia tradicional, la produccion actual de arroz en A&O se
hubiera obtenido con una superficie arrocera que duplica a la que efectivamente se utilizé.

El cambio técnico evaluado representa el esfuerzo de numerosas entidades publicas y
privadas, nacionales e internacionales, que participaron en diferentes etapas del disefio y
difusion de las nuevas técnicas.

En todo este proceso el CIAT tubo una importante participacion, que demuestra que la
cooperacion técnica y cientifica entre instituciones nacionales e internacionales, es una
herramienta valida, dentro de una estrategia de desarrollo que busca la modernizaci6n de la
agricultura colombiana, de forma eficiente competitiva y sostenible.

Los resultados que arroja la evaluacion efectuada llevan a reflexionar sobre el impacto del
cambio técnico y su dimension temporal. Para la evaluacion del impacto técnico se requiere
una vision de largo plazo, en un proceso donde a través de los afios se van logrando
resultados intermedios, que conducen a los impactos finales de largo plazo. Estos altimos
estan mas intimamente ligados con las metas sociales de desarrollo como alivio de la
pobreza, conservacion del medio ambiente y de los de recursos naturales y crecimiento de
la economia.

Esto implica que se requiere un seguimiento sistematizado de los resultados intermedios
que se van logrando en el tiempo, con el propdsito de entender el proceso y aplicar los
correctivos necesarios cuando se detecten fallas o cuellos de botella y asegurar que el
trabajo de investigacidn y desarrollo efectuado, tendrd a largo plazo un claro impacto
social.

Palabras clave: Colombia, Amazonia & Orinoquia, Cambio técnico, Adopcion, Impacto,
Forrajes, Arroz.



Evaluacién del Impacto Ex—Post de la adopcion de Nuevas tecnologias
Forrajes y Arroz en la Amazonia y Orinoquia de Colombia

Libardo Rivas R.!
I Introduccién,

La region de la Amazonia & Orinoquia (A&O) de Colombia paulatinamente esta
incrementando su participacién en la actividad productiva del pais, es asf como hoy en dia
aporta una fracciéon muy significativa a la oferta nacional de varios productos como arroz,
palma africana, carne vacuna, soya, maiz y yuca.

Se trata de una regidon que ocupa casi el 60% del territorio nacional — Figura 1- y en donde
el pais cuenta con un enorme potencial de recursos de tierras, energéticos, hidricos y de
biodiversidad, que constituyen un valioso patrimonio para el desarrollo econdmico de
Colombia. coe

La expansion de la actividad econdémica se ha dado principalmente en la Orinoquia en el
drea de piedemonte del departamento del Meta y en menor medida en la Amazonia,
particularmente en el piedemonte del Caqueta.

Gran parte del avance de la produccion obedece a una mayor disponibilidad de tecnologias
agropecuarias adaptadas a las condiciones ambientales y economicas de esta extensa
region. Una amplia gama de entidades nacionales e internacionales de investigacion y
desarrolio han contribuido a incrementar las opciones productivas y las alternativas para el
manejo de los recursos naturales de la Amazonia & Orinoquia colombianas.

El CIAT desde mediados de la década del 70 ha venido trabajando en asocio
principalmente con el Instituto Colombianc Agropecuario {ICA) hoy CORPOICA y con
otras instituciones, en el disefioc de nuevas tecnologias para la region de referencia. Los
resultados de este esfuerzo, se han manifestado principalmente en mayor disponibilidad de
germoplasma adaptado de arroz, forrajes y de otros cultivos como sorgo, maiz, soya, gran
parte del cual ya estd en manos de los productores de la region como nuevos cultivares
comerciales. (Véase entre otros a Leal, 1994 y Pardo et al, 1999)

Desde la perspectiva de la planificacion del uso del suelo y de los recursos productivos y
de la priorizacién de las alternativas de produccion a desarrollar en el futuro en A&Q, es
conveniente tener como referencia los procesos de cambio tecnolégico observados en el
pasado y conocer como han sido, que magnitud han tenido, y que impactos se han logrado
en términos de produccion y del manejo y uso de los suelos.

La informacién disponible al respecto es muy precaria por varias razones: 1) Son procesos
de adopci6n relativamente nuevos y 2) Dada la extensién del territorio es dificil y costoso,
establecer sistemas de seguimiento permanente de los procesos de adopcion tecnologica,
que permitan posteriormente evaluar sus impactos socioecondmicos y ambientales y

! Economista, asociado de investigacion, Proyecto de Evaluacién de Impacto, Centro Internacional de
Agricultura Tropical, CIAT, Cali, Colombia.



extraer lecciones utiles para el disefio de politicas apropiadas que impulsen el desarrolio de
A&O.

En este estudio se trata de aprovechar de la mejor manera posible, la dilatada experiencia
del CIAT en la region de referencia, que se refleja en numerosos trabajos técnicos y
econdmicos, para efectuar una evaluacion del impacto ex-post, resultante de la adopcion
de nuevas tecnologias de forrajes y arroz en A&O.

A pesar de las limitaciones de informacidn para efectuar una exhaustiva evaluacion del
impacto econdmico y ambiental logrado, este trabajo es upa primera aproximacion para
indicar la aita rentabilidad social de Ia inversion en ciencia y tecnologia y el enorme
potencial dei desarrollo tecnologico en los Llanos y la Amazonia del pais.

No obstante que en la actualidad las dreas impactadas con nueva tecnologia, son ain
pequefias si se las compara la enorme extension de recursos de tierra susceptibles de
incorporar a la actividad productiva y que ademss muchos de los procesos de adopcion en
la regi6n atn se encuentran en etapas muy tempranas, consideramos que es importante
avanzar en el sentido de mostrar ademas de los indicadores de adopcidn, algunas
estimaciones que muestren los efectos de tal adopcion, en especial los impactos sobre la
productividad y en el ahorro de recursos de tierra debidos a incrementos de la produccion
por hectarea.

I Forrajes en A&O

Diversos estudios de diagndstico han revelado que en A&Q la principal limitacion para el
avance de la produccion y ta productividad de la ganaderia vacuna es 1a precaria base
forrajera constituida principaltmente por especies nativas bien adaptadas pero muy pobres,
en cuanto a cantidad y calidad forrajera, de los géneros Trachipogon, Axonopus, Paspalum
y Andropogon (Pardo, et al., 1999) y por especies introducidas, principalmente Melinis
minutiflora (Chopin) e Hyparrhenia rufa (punterc) en avanzado estado de degradacion.

La investigacién en forrajes se ha enfocado principalmente hacia el desarrollo de nuevo
germoplasma de gramineas y de leguminosas, adaptado a las condiciones de baja fertilidad,
elevada acidez v tolerantes a los altos niveles de saturacién de aluminio, prevalecientes en
ésta regidn del pais.

La innovacién tecnolégica en forrajes ha ido mucho mas alld de la generacion de nuevo
germoplasma, también incluye el manejo agronémico del mismo, practicas y
recomendaciones para su establecimiento, mantenimiento, renovacién de praderas y el
control de plagas y enfermedades.

Desde finales de la década del 70 el CIAT ha monitoreado el desempefio de los sistemas de
produccion de 1a regidn de interés. El Proyecto ETES (Evaluacién Técnico — Econdmica de
los Sistemas de Produccion Pecuaria Extensiva) fue el punto de partida de una serie de
trabajos, orientados a evaluar la dinamica de la produccion ganadera y el comportamiento a
nivel de finca de las nuevas alternativas forrajeras para los Llanos y ia Amazonia
colombiana. A partir de la segunda mitad de los 70, se efectuaron numerosos estudios
principalmente orientados al anilisis de la evolucidn de los sistemas ganaderos y a la
evaluacion de la rentabilidad y viabilidad técnica y econémica de las nuevas alternativas
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productivas. (entre estos trabajos estan: Vera y Seré, 1983; Gutiérrez, 1979; Charry, 1980;
Rivas et al, 1989; Cadavid et al, 1990, Cadavid 1995, Rivas 1999).

Figura 1. Extensiéon y Localizacion de la Amazonia y Orinequia de Colombia

Regionw ds Calombin
Dxmu DE LAAMATO NIA

. M CIOR DE LA GRINO QUM

Al comenzar la década del 80, se inici6 la fase de liberacion de nuevos materiales
forrajeros con la graminea Andropogon gayanus cultivar Llanero, seguida del lanzamiento
en 1983 de la leguminosa Styloshantes capitata, Capica, la primera leguminosa mejorada
liberada para las condiciones edafoclimaticas de los Llanos colombianos.

Brachiaria decumbens ha sido la graminea introducida de mayor éxito y cobertura, no solo
en Colombia, sino en el trépico latinoamericano en general. Pero no obstante su gran
calidad forrajera, este material ha sido persistentemente atacado por una plaga denominada
Mién o salivazo (Zulia colombiana, Aeneolamia varia), que deteriora considerablemente su
productividad y en casos extremos inutiliza los potreros.

Para responder a este problema, la investigacion con el genero brachiaria ha tenido gran
prioridad y apunta hacia el desarrollo de nuevos materiales resistentes o tolerantes al mién
¥ con mayor productividad, en términos de carga y produccidn de carne y de leche, que Ia
Brachiaria decumbens tradicional.

La investigacion con Brachiarias posibilito el lanzamiento en 1987 de dos nuevos
materiales: Brachiaria dictyoneura cv. Llanero y Brachiaria brizantha cv. La Libertad,
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ambos tolerantes al mion y con rapida recuperacion posterior al ataque (Pardo, et al, 1999).
En ese mismo afio se liberd la leguminosa Centrosema acutifolium cv. Vichada

En 1992 se colocaron a disposicidn de los productores nuevos materiales forrajeros, la
graminea Brachiaria humidicola ¢v. Pasto humidicola y la leguminosa Arachis pintoi
17434 cv. Mani forrajero perenne. Esta tltima es una leguminosa de miltiple propdsito
utilizable como banco de proteina, en pastoreo en asociaciones con las gramineas y como
cobertura en cultivos de plantacion. (Rincon et al, 1992)

La investigacidén de nuevas alternativas forrajeras para A&O continiia avanzando y en los
uhtimos afios ha contado con el valioso apoyo financiero del Convenio de cooperacién
técnica y cientifica MADR — CIAT, dentro de una estrategia que busca desarrollar
elementos y componentes tecnoldgicos para establecer sistemas de produccion
agropecuarios sostenibles, productivos y competitivos en los Llanos Orientales y la region
Amazonica.

I Arrozen A&QO

El cultivo del arroz al igual que la ganaderia, tradicionalmente ha sido una de las
actividades pioneras para ei desarrollo y expansion de los sistemas productivos en A & O.
El arroz se encuentra diseminado a través de toda la region bien sea como cultivo de
pancoger en las explotaciones mds marginales, principalmente bajo el sistema de secano
manual, 0 en empresas altamente tecnificadas orientadas a la produccion comercial
principalmente en el piedemonte del Meta.

Aunque la produccién arrocera se encuentra diseminada a través de toda Ia regién, el
grueso de la misma se concentra en Meta y Casanare. En el periodo 1990-1997 de un total
de 514 mil toneladas de arroz paddy producidas en promedio por afio, el 70% se origind en
el Meta y 27% en el Casanare, 1o cual evidencia la muy baja participacion de los otros
departamentos en {a produccion total de la region.

En A&O se pueden identificar dos sistemas de produccion de arroz: 1} Sistema
mecanizado y 2) Sistema secano manual o “ chuzo”.

En el mecanizado se encuentran dos modalidades: Bajo riego y secano. El sistema bajo
riego es aque! en el cual el cultivo tiene una adecuada provisidén de agua en cualquier
momento del afio. En el de secano la provision de agua proviene exclusivamente de las
lluvias. La mecanizacion implica que en las labores del cultivo como preparacion del suelo,
siembra, control de malezas y plagas, fertilizacion y cosecha se efectiian empleando
diferentes tipos de maquinaria.

El secano manual es el sistema tradicional, intensivo en mano de obra y no utiliza ninguna
clase de maquinaria.

En términos de volumen de produccion, superficie ocupada y rendimientos, el sistema de
riego tradicionalmente ha predominado sobre los otros sistemas, tal como puede observarse
en las Figuras2 a4



fu.

Figura 2 Evolucion de Ia produccion de arroz en A&O, segin sistema de
produccidn:l981-1997
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Fuente: Anuarioc de Estadisticas Agropecuarias, MADR

Figura 3 Evolucion del drea cultivada en arroz en A& O, segiin sistema
de produccién: 1981-1997
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Figura 4 Evolucién de los rendimientos de arroz en A& O
seglin sistema de producciéon: 1981-1997
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Fuente: Anuario de Estadisticas Agropecuarias, MADR

Durante 1981-1997 la produccién total de arroz en A&O crecid a una tasa promedia anual
de 1.4%. La base de ese crecimiento fue la expansion de las areas cultivadas, las cuales
crecieron al 2% por afio. Los rendimientos promedios del cultivo presentaron una leve
tendencia a la baja, -.6% por ailo. (Rivas L., 1999)

En el periodo 1983-1989 el area plantada tanto de riego como en secano mecanizado se
expandi6 considerablemente, alcanzando en ese afio su maximo nivel histérico, cerca de
170 mil hectareas, para descender abruptamente durante los 90, en especial durante 1993-
1997, Al respecto Fedearroz (1998) sefiala que en Ia medida en que los margenes de
utilidad se fueron reduciendo, las areas plantadas cayeron progresivamente y fueron
saliendo del sector los productores mas marginales v aquellos que carecian de tierra propia.

Cifras recientes del censo arrocerc de 1999 muestran que €l area cultivada en los Llanos
durante ese afio fue de 167mil hectéareas de las cuales casi el 40% (66 mil ha) estaban bajo
el sistema de riego, aproximadamente el 60% (101 mil ha} se cultivaban con el sistema de
secano mecanizado y una fraccion insignificante, inferior al 1% del area total (12 ha),se
encontraba cultivada con el método de secano tradicional (Fedearroz, 2000).

Los datos censales sefialan que en esa region no se detectan diferencias sustanciales en los
rendimientos, ni por tamafio de unidad productora de arroz (UPA) ni por tipo de tenencia
de la tierra. Las diferencias en rendimientos aparecen mas claramente cuando los datos se
agrupan por sistemna de produccion,

En A&O se aprecia que las unidades productoras de arroz mas frecuentes son las que se
ubican en el estrato 0-50 ha, en donde aparece el 76% de las mismas. Estas explotaciones
controlan el 29% del area cultivada y presentan un rendimiento de 4.5 tm/ha de arroz paddy
seco. Tales rendimientos no difieren sustanciaimente de los observados en los otros estratos
{Cuadro 1),
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La mayor proporcion de area cultivada se concentra en el estrato de 101-500 has, en el cual
se ubica el 10% de las unidades productoras y el 45% de la superficie cultivada.

Los rendimientos segun el tipo de tenencia tampoco varian significativamente: 4.6 tm/ba
tanto en el grupo de propietarios como en el de arrendatarios y 4.5 tm/ha en el grupo de
otras clases de tenencia {Fedearroz, 2000),

Cuadrol Unidades productoras, drea y rendimientos de arroz
por estrato de tamaio A&QO, 1999, 1/

UPA 2/ Area Rendimiento
Eswato de amafio (has) g % Tectareas % (tm/ha de arroz paddy
seco) 3/
050 3274 756 38903 354 45
51-100 406 13.8 30542 231 2.6
101-500 307 104 59218 4.7 2.6
500 5 0.2 3587 2.9 23
Torl 39483 100.0 132450 100.0 46

1/ Incluye los Llanos y et Caquetd. 2/ UPA: Unidad productora de arroz. 1/ Coeficiente ce conversion de paddy verde a
seco =0.85
Fuente: Calculos basados en cifras del O Censo Nacional Arrocero, Fedearroz (2000).

Si se considera que el diferencial de rendimientos entre los distintos sistemas de
produccién obedece a diferencias en los patrones tecnoldgicos, se concluye que entre los
sistemas mecanizados de A&O, riego y secano, no se presentan grandes brechas
tecnologicas, ya que sus niveles de rendimientos son muy similares. (Figura 5)

La gran brecha tecnologica aparece cuando se establecen comparaciones entre los sistemnas
mecanizados y el secano manual. Este ultimo no solo presenta niveles de rendimiento por
hectarea sustancialmente mas bajos, sino que sus dreas cultivadas muestran una acentuada
tendencia declinante (Figuras 3, 4 y 5).

Figura 5 Productividad de los sistemas de produccién de arroz en A&O
1999

tmha
NN W W R B
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1/ Incluye Llanos y Caquetd 2/ En equivalente a arroz paddy seco.
Fuente: Célculos basados en cifras de Fedearroz, Il Censo Nacional Arrocero.
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v Adopcion de Pastos en la Amazonia y Orinoquia de Colombia

IV. A Llanos Orientales.

En trabajo de CIAT, en asocio con CORPOICA y otras instituciones nacionales en el tema
de forrajes, se ha concentrado en el disefio de nuevos materiales forrajeros y su utilizacién
en A&Q, con el propésito de suplir las demandas de los productores ganaderos de ésta
region, quienes requieren nuevos forrajes con caracteristicas especificas: 1) Buena calidad
nutritiva. 2) Alta persistencia y 3) Adaptables a los diferentes nichos locales en suelos de
sabana y margenes de bosque.

Los estudios de adopcion de pasturas conducidos por CIAT, en los Lianos Orientales al
igual que en el Caqueta, muestran que los productores locales tratan de sustituir los pastos
nativos de muy baja productividad, predominantes en las sabanas y los margenes de
bosque, por gramineas mejoradas solas o asociadas con leguminosas. (Vera y Seré, 1985;
Cadavid et al, 1990; Ramirez y Seré, 1990; Cadavid, 1995; Rivas y Holmann, 1999).

En la Altillanura Oriental del pais, entre 1978 v 1993, se efectuaron varios muestreos
principalmente en la zona de Puerto Lopez — Puerto Gaitan, con el propdsito de establecer
el nivel y la dindmica de la adopcion de nuevas pasturas en esa region de Colombia (Figura
6)

En esa la regién de los Llanos Orientales, se encontrd que el 83% de las nuevas siembras
de pastos mejorados se realizd en potreros de sabana nativa, (Cadavid, 1995). Por otra
parte, los monitoreos de adopcién de pasturas en el piedemonte del Caqueta sefialan que la
proporcidn de édrea en pastura nativa (“criaderos”, nombre local) declindé notoriamente en
favor de las pasturas mejoradas, Asi, en 1986 el 65% del 4rea total en pastos en las fincas
estudiadas se encontraba en pasturas nativas, en 1997 esa proporcion se habia reducido a
30%.

En el Caqueta la caida porcentual de 1a superficie en pastos nativos se compensé con el
incremento de las pasturas mejoradas, cuya participacion en el lapso de 11 afios se duplico,
pasando de 35 a 70%. (Rivas y Holmann, 1999)

En los Llanos Orientales entre 1989 y 1992 el 4rea en de B. decumbens expresada como
porcentaje del drea total de pastos mejorados se redujo de 51 a 39%. {Cuadro 2). Enel
Caqueta, en el periodo 1986-1997, ese porcentaje cayd de 76 a 65%, (Cuadro 4).

Entre los aspectos mas sobresalientes de Ia dindmica de las pasturas en A&O, se pueden
resaltar: 1) La sustitucién progresiva de la sabana nativa por pastos mejorados. 2) La
diversificacion del germoplasma forrajero, debido al reemplazo paulatino de la graminea B.
decumbens, el material forrajero mas ampliamente difundido en la region e introducido al
pais en 1953, por gramineas de reciente aparicion como B. humidicola, B. dictyoneura y B.
brizantha, cuya principal atributo es la mayor tolerancia al salivazo

La adopcion de pasturas no depende exclusivamente de la disponibilidad de nuevos
materiales forrajeros. En la regidn se tiene evidencia empirica de que el valor de la tierra es
uno de los factores clave para inducir procesos de intensificacion y de adopcion
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tecnolégica. Dicho valor esta en funcion de las distancias a los mercados, 1a oferta
tecnoldgica, la disponibilidad y calidad de la infraestructura vial v las expectativas con
respecto al desarrollo futuro de la region. (Smith et al., 1994).

Para comprender en mayor profundidad los procesos de cambio técnico basados en nuevos
forrajes en la region bajo estudio, es importante considerar que los nuevos materiales
forrajeros son introducidos a las explotaciones ganaderas, para utilizarlos estratégicamente
en las actividades mas productivas: ceba de animales y produccion de leche.

Lo anterior determina la actual estructura del drea en pastos: Una pequefias fraccion de
pastos mejorados para ser utilizados estratégicamente y una mayoritaria fraccion en
pasturas nativas. La 16gica econémica detras de este comportamiento es que en la medida
en que la tierra sea un factor relativamente abundante y barato, resulta atractivo para los
productores incrementar su disponibilidad forrajera incorporando nuevas areas. Esta
situacion se observa claramente en las dreas mas marginales, en tanto que en las zonas
donde el precio de la tierras es mas alto, la proporcidn del area en pastos mejorados tiende
también a ser més alta.

La intensificacién de la produccion ganadera en A&O, mediante el empleo de pasturas
altamente productivas, ha ocurrido en las zonas mas proximas a los nicleos urbanos, en
areas donde se amplia o mejora la red vial o cuando se forma o expande un mercado, como
en el caso de 1a leche en el Caqueta. (Michelsen H., 1990)

Reiterando, en las zonas mas marginales, donde la tierra es relativamente abundante y sus
precios mas bajos, la expansion productiva se produce via utilizacién de mayor area
ganadera, sin intensificar la ya existente. Esto lleva a la conformacion de sistemas muy
extensivos, cuya base forrajera es la sabana nativa, de muy baja productividad por animal o
por unidad de drea.

La figura 7 ilustra en términos generales las variaciones esperadas en la productividad
ganadera al cambiar la fuente de forraje, pasando desde la sabana nativa hasta una pradera
mixta de gramineas y leguminosas de alta productividad. En ella se puede observar
claramente el enorme potencial existente para incrementar la productividad ganadera,
mediante la utilizacién de las nuevas alternativas forrajeras.
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Figura 6 Ubicacion de [as fincas encuestadas en 1992 y Sistemas de Tierra.
Altillanura Oriental de Colombia: Area de Puerto Lopez —~ Puerto Gaitdn

[\ Fineas encvestudns

Agosto 1994

Fuente: Cadavid J.V.(1995)
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Figura 7 Ganancias de peso de vacunos en diferentes sistemas de pasturas
Lianos Orientales de Colombia (kg.)

Sabana B decumbens A gavanus A gayanus + Capica A gayanus +
Centrosema

B Kgs/animal/afio K gs/hectirea/anio

Fuente: CIAT, 1987

Figura 8. Productividad Promedio de diferentes especies de Brachiaria
en monocultivo: Piedemonte y Altillanura de la Orinoquia de

Colombia
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Valores promedios basados en cifras de Pardo et al., 1999,
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Figura 9. Productividad Promedio de diferentes especies de Brachiaria
asociadas con leguminosas: Piedemonte y Altillanura de Ja

Orinoquia de Colombia.

kgthalaho

B decumbens

B dictyoneura

8 humidicola

(Banlanura ®piedemonte |

8 brizantha

—_—

La cifra que aparece encima de cada barra corresponde a la carga animal, expresada en témninos de uaha
Fuente: Valores promedios basados er cifras de Pardo et al., 1999,

Cuadro 2 Evolucion de las pasturas, segiin tipo en Ia Altillanura Oriental de
Colombia: Area de Puerto Lipez —~ Puerto Gaitin

1989 1992 Estimacién al 2000
Especies Area tota) % del Area total % del Areatotal % del
(ha.) total (ha) total (ha} total
Total pasto 260192 100.0 1025984 100.0 1076647 v 100.0
Sabana nativa 871459 90.8 853145 83.2 835124 v 77.6
Pasto mejorado 88733 9.2 172839 16.8 241523 224
Total gramineas, leguminosas
¥ asociaciones 88733 100.0 172839 100.0 241523 100.0
B. decumbens 45559 51.3 67580 39.1 71662 3/ 29.7
B. humidicola 26479 29.3 57476 333 72083 ¥/ 29.8
| A gayanus 4453 5.0 7129 4.1 7210 ¥ 3.0
B. dictyoneura 1371 1.5 5584 3.2 12431 ¥ 5.1
Otras gramiineas 3598 4.1 4013 2.3 5358 & 22
Total gramineas puras 81460 21.8 141782 82.0 168744 69.9
Asociaciones (gramineas +
Leguminosas) 6950 7.8 30780 17.8 72531 6/ 30.0
B decumbens + S, capitata 1490 L7 15137 | 3.8 35669 1/ 14.8
B humidicola + §. capitata 0 0.0 6765 3.9 15941 6.6
B. dictyoneura + 8. capitata 847 1.0 5558 3.2 13097 7 5.4
A. gayanus + 5. capitata 2480 2.8 621 0.4 1463 ¥ 0.6
A. gayanus + C. acutifolium 339 04 0 0.0 0 ¥ 0.0
Otras asoctaciones 1794 2.0 2699 1.6 6360 7 2.6
Leguminoesas puras 323 0.4 277 0.2 248 v 0.1

1/ Estimado empleando la tasa de crecimiento del perfodo 1989- 1992, 2/ Calculado como Ia diferencia entre drea total
€N pastos y el 4rea en pasturas mejoradas. 3/ Estimado empleando un modeloe logistico ajustado para el periodo 1973-

1592, 4/ Estimado usando un modelo lineal ajustado para el periodo 1981-1991, 5/ Estimado mediante un modelo

cuadrético ajustado para el periodo 1978-1992. 6/ Calculado wtilizando un medefo lineal ajustado para el periodo 1987-
1992, 7/ Se asume que la distribucion porcentual de las diferentes asociaciones en el total de las mismas, ¢s similar a fa

que se observd en 1992,

Fuente: Cdiculos basados en cifras de Cadavid (1995) y Cadavid et al (1992)
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En las figuras 8 y 9 se muestran los niveles de productividad por unidad animal y por
hectarea de los diferentes tipos de brachiaria actualmente utilizadas en la region, tanto en
monocultivo como en asociaciones con las leguminosas, en las dos grandes ecoregiones
de los Llanos, la Altillanura y el Piedemonte.

Una muestreo al azar de fincas representativo de las condiciones de produccion y de la
dinamica de las pasturas en suelos de sabana de la Altillanura Oriental de Colombia se
elabord en 1989, en el area Puerto Lopez — Puerto Gaitdn. De una poblacion de 728
fincas, mayores de 40 hectéreas y dedicadas a la produccion ganadera, se seleccionaron
aleatoriamente 86 de ellas, las cuales fueron visitadas y encuestadas. En este muestreo se
trabajo con un nivel de confianza del 80% y un error admisible del estimador del 20%.
(Cadavid et al, 1990)

Este trabajo permitié obtener informacion retrospectiva sobre la evolucion de las
siembras de diferentes clases de pastos durante el periodo 1978-1989. Una segunda
encuesta en 1992, posibilito la actualizacion de la informacién inicial. Solo 9 de las 86
fincas encuestadas en 1989 no se pudieron volver a encuestar en 1992, bien porque
cambiaron de propietario o porque €stos se negaron a suministrar la informacion
requerida. Para garantizar la representatividad de la muestra, se efectuaron reemplazos al
azar en cercanias a las fincas no encuestadas. (Cadavid, 1995}

Aprovechando la informacién muestral se elaboraron proyecciones del drea en pasturas
hasta el afio 2000, diferenciando segin clase de pasto (Figura 10). Finalmente se logrd
una estimacion del 4rea total en pastos para el universo, las 728 fincas ubicadas en la
zona de Puerto Lopez — Puerto Gaitan, (Cuadro 2 y Figural1).

Los modelos de regresion utilizados para analizar las tendencias de las dreas sembradas
en las fincas encuestadas, segiin la clase de pasto se presentan en el Cuadro 3.

Las estimaciones basadas en la informacidn histérica, indican que hacia el afio 2000, el
area neta total de pastos superaria ligeramente el milldn de hectdreas en la zona de Puerto
Lépez — Puerto Gaitdn, De ese total el 78% corresponde a sabana nativa y el 22% restante
a pastos mejorados. Lo anterior muestra un lento pero sostenido incremento en la
participacion de los pastos mejorados en el drea total de pasturas en esa region. En 1989
esa proporcidn solo llegaba al 9% (Cuadro 2)

En el ultimo afio el area plantada con B. humidicola superaria ligeramente a la de B.
decumbens y éstas dos gramineas en conjunto, representarian aproximadamente el 60%
de la superficie con pastos mejorados.

El otro componente importante de las pasturas mejoradas serian las praderas mezcladas
de gramineas con leguminosas, las cuales ocuparian un area equivalente al 30% (73 mil
hectéreas) del total de pasturas mejoradas. (Cuadro 2).

El Andropogon gayanus, en contraste con Io que sucede en Brasil, es un pasto que tiende
a desaparecer en los Llanos Orientales. La encuesta de 1992 reveld que en los tres afios
previos a la misma, no se registraron nuevas siembras de dicho material. En la actualidad
no se consigue en el mercado semiila comercial y a pesar de su adaptaciéon y buena
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calidad forrajera, los continuos ataques de las hormigas, arriera (4tfa leavigata) y torre de
paja {(Acromyrmex landolti), han diezmado considerablemente los pastizales de A.
gayanus en la Altillanura Oriental de Colombia (Cadavid, 1995).

La leguminosa de mayor éxito como componente de las pasturas asociadas es S. capitara,
la cual esta presente en todas las asociaciones de importancia econdmica en la Altillanura
Oriental. La asociaciéon mas frecuente es B. decumbens en mezcla con S. capita, que
ocupa casi la mitad del drea total sembrada con pasturas mixtas. Siguen en importancia
las mezclas de y S. capitata con B. humidicola y con B. dictyoneura.

La asociacion de 4. gayanus con C. acutifolium fue poco exitosa, sus dreas sembradas
fueron reducidas y desaparecié muy rdpidamente de la regién bajo analisis.

La leguminosa forrajera 4. pintoi liberada en 1992 con el nombre comercial de mani
forrajero perenne, en la actualidad presenta muy baja tasa de difusion en los Llanos. Una
encuesta telefonica elaborada en 1995 para documentar la adopcién temprana de ésta
leguminosa en el pais, reveld que su adopcion se encontraba en una fase muy incipiente y
que las experiencias de los productores se concentraban en pequefios areas, de 2.6 has en
promedio por finca. (Rivas, 1997),

En la Altillanura, el principal limitante para la expansion de las siembras de esa
leguminosa, es la baja adaptacion del ecotipo disponible, CIAT 17434, poco apropiado
para la baja fertilidad de los suelos y las severas condiciones de sequia prolongada,
tipicos de ésta zona. La investigacion con este material avanza hacia el desarrollo de
acepciones mas tolerantes a Ia sequia y con mayor adaptacion a suelos de baja fertilidad,
lo cual facilitara su avance en esta regién de Colombia.

Es pertinente reiterar que una faceta sobresaliente del proceso de adopcidn de pasturas en
los Llanos Orientales en el periodo analizado, es la rdpida aceptacion y adopcion de los
nuevos cultivares de brachiaria de reciente aparicion, en particular humidicola y
dictyoneura. Esto refleja la gran demanda que existe en la region por nuevos materiales
forrajeros de alta productividad y con mayor resistencia al salivazo.
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Cuadro 3. Modelos de regresion utilizados para analizar las

tendencias de las areas plantadas, segiin clase de pasto en
la Altilanura Oriental de Colombia
Zona de Puerto Lopez- Puerto Gaitan

. ] . Periodo de R’ ajustado por

Clase de pasto a Param;uo» v Forma fzncional estimacion grados de libertad

a
B. decumbens 9961.2 | 6.415 0.304 | ¥ = i:_?;,‘ 1979-1992 0.95

a
B. humidicola 6408.0 : 274.8 0463 | ¥= 1+ 07 1979-1992 0.98
B. dictyoneura 36.8 70.2 y=a+bht 1987-1991 0.81

a
A. gayanus i96.5 | 8.0 0435 | V= 1+ 0 1979-1992 0.86
Otras gramineas | 6960 |88 [ 113 [ y=atbirer | 19791992 0.89
Asociaciones -42.9 i 420.4 [ ( y=a+ht 1987-1992 | 0.91

Estimaciones basadas en 1z informacion de 86 fincas. La variable y corresponde al drea en pasturas y £ al
tiempo, expresado como 1,2, ....n.

Figura 11

Estimacion del drea totai en pastos mejorados
Altillanura Oriental de Colombia: Zona de Puerto Lopez — Puerto Gaitan

1978

1980 1982

1984

1866 1888 1950

1992

1994

1996 1998

——

[ Total Pagtos Mejoradas ™ "~Mejorades sin_B. decumbens

2000

|

Estimacién basada en una poblacidn de 728 fincas. E) periodo 1978-92 se basa en observaciones
histéricas. El periodo 1993 ~2000 son estimaciones a partir de regresiones.

IV.B Caqueti.

El Caquetd es un extenso territorio (8.9 millones de hectareas), localizado al sur de
Colombia, con una alta proporcion de su drea ocupada por el bosque htimedo tropical
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(74%). El piedemonte caguetefio ocupa una superficie de 1.8 millones de hectareas, de las
cuales el 78% esta cubierta con pastos. (Ramirez & Seré, 1990). (Ver Figura 12)

El piedemonte del Caqueta es una zona altamente representativa de la Amazonia
colombiana. En la actualidad predominan en ella los sistemas de ganaderos de doble
proposito con énfasis en la produccion de leche. Desde 1987 el CIAT con la colaboracion
de Nestlé de Colombia y otras instituciones, que en distintos momentos han colaborado,
ha seguido la evolucién de [a ganaderia de ésta region del pais

Diferentes estudios efectnados han permitido identificar varias fases en ia evolucidn y
desempefio de la ganaderia, en donde el comun denominador ha sido la progresiva
intensificacion de la produccion a traves del empleo de nuevos materiales forrajeros, lo
cual a su vez a inducido cambios en los sistemas de produccion y en la productividad de
la ganaderia. (Michelsen, 1990, Ramirez & Seré, 1990, Rivas y Holmann, 1999)

Los sistemas pecuarios del Caqueta han evolucionado desde fases muy extensivas, en
donde la base forrajera estaba fundamentalmente conformada por pasturas nativas de baja
calidad, utilizadas para actividades de cria de vacunos y produccién muy marginal de
leche para su posterior transformacidn en queso, hasta sistemas mas intensivos en cuya
base forrajera juegan un rol muy importante los pastos mejorados y en donde {a
produccidén de leche representa una fraccion muy significativa del ingreso total de las
fincas.

La utilizacion de pastos mejorados en la regién ha tenido un impacto importante sobre la
orientacion econdmica de los sistemas ganaderos, sobre la distribucion espacial de Ia
produccién y sobre el uso de la tierra. Los sistemas ganaderos, en particular los ubicados
en el piedemonte, paulatinamente pasaron de la cria sin ordefio o con ordefio muy
limitado, al doble propésito con énfasis en produccion de leche (Michelsen, 1990).

Dada la extension del territorio y los altos costos de transporte, 1a produccién lechera ha
tendido a concentrarse alrededor de las vias mds importantes y cerca a los centros de
acopio.

Una encuesta realizada por el CIAT y NESTLE en 1986 indicd que de un total de 381 mil
hectareas de pastos localizadas en las fincas proveedoras de Nestlé, mas de la mitad
(64.5%) correspondia a praderas nativas conocidas con el nombre local de “criaderos™.

Segun Ramirez & Seré (1990) estos estan conformados principalmente por especies
como Paspalum spp, Axonopus spp, Homolepis aturensis en mezclas con Hyparrhenia
rufa altamente degradada. En ese afio los pastos mejorados ocupaban una superficie
ligeramente superior a la tercera parte del drea total de pastos de las fincas (35.5%).

Dentro de la superficie cubierta con pastos mejorados era marcado ¢l predominio de B.
decumbens, que ccupaba mas de tres cuartas partes de ella. La participacion de otras
especies era relativamente baja.

La encuesta de 1997 mostrd un cambio sustancial en la estructura de la superficie de
pastos. Se observo que el tamafio promedio de las explotaciones ganaderas vario
relativamente poco - 130 has en 1986, 158 has en 1997- pero hubo un importante proceso
de sustitucion de pasturas nativas por pastos mejorados.
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El principal componente de la base forrajera de la region, las pasturas nativas o criaderos,
con el transcurso del tiempo perdio importancia en los sistemas de alimentacion de la
ganaderia. En el primer afio citado constituian casi dos terceras partes (65%), esa
proporcidn habia caido dramaticamente a solo 30%. en 1997 (Cuadro 4).

Se aprecia una creciente importancia de nuevos materiales de Brachiaria tales como
humidicola, brizantha y dictyoneura (Cuadro 4). Por otra parte, la tradicional B.
decumbens, el pasto mejorado predominante, pierde terreno frente a ofros pastos. En
efecto entre 1986 y 1997 Ia participacion de ese material en el 4rea total de pastizales
mejorados declind de 76 a 65%.

La leguminosa forrajera Arachis pintoi, cv mani forrajero perenne, de reciente aparicion
en ¢l Caquetd, atn se encuentra en una fase muy temprana de su adopcion. En 1997 en el
Cagqueta solo 16 (9%) entre 174 productores seleccionados al azar, estaban ensayando
con este material en el momento de la entrevista. Las dreas sembradas aun son muy
reducidas y los productores se encuentran en una etapa de prueba y error para ajustar el
material a sus recursos y necesidades, observar su comportamiento y tomar decisiones
con respecto a su adopcion definitiva (Rivas y Holmann.1999),

En el momento de la encuesta se encontrd que el material disponible en la region, CIAT
17434, no es apropiado para los suelos de mesdn, que se caracterizan por su baja
fertilidad, se clasifican como oxisoles y constituyen una elevada proporcion de los suelos
del Caqueta. Segun el estudio de Ramirez y Seré (1990), la superficie de mesones
corresponde a casi el 90% del area de las fincas estudiadas,

Las delicadas situaciones de orden social y politico que hoy dia se viven en el pais y en
esa region en particular, no permiten albergar mucho optimismo con respecto a rapidos
procesos de adopcidn de pasturas, por lo menos en ¢l futuro cercano, Se conoce
ampliamente que las inversiones en el desarrollo de nuevos pastizales en las
explotaciones ganaderas es una decisidén que implica destinar importantes recursos de
capital durante un considerable periodo de tiempo, lo cual puede ser dificil y riesgose
para productores pequefios y medianos como lo son los del Caqueta.

Sia los riesgos bioldgicos y econdmicos propios de la actividad ganadera, se le adicionan
los que se derivan de una compleja situacién de orden social y politico, resulta poco
probable que los productores de la region emprendan, en éstas circunstancias, un proceso
sostenido de inversiones en el desarrollo de nvevas pasturas.

Consecuente con el planteamiento anterior, para estimar 1a superficie de pastos en el afio
2000 en el Caquetd, se asumid que el area en pasturas en el periodo 1997-2000 crecid a
una tasa promedia anual de 1%, muy modesta ¢ inferior a las tasas histéricas observadas
en el periodo 1986-1997 (Cuadro 4).

La figura 13 muestra la estimaciones sobre la evolucion en el tiempo de las superficies
plantadas con brachiarias en el Caqueta durante el periodo 1986-2000.

A pesar del significativo avance de las nuevas especies de brachiaria en el Caqueta
(humidicola, brizantha v dictyoneura), se nota todavia un predominio de la tradicional B.
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Figura 12 Ubicacién del Departamento del Caquetd, Colombia
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Cuadro 4.

Evolucion del area en pasturas en el Caguet4:1986-2000

1986 1997 Estimacidn al 2000 | Tasa anual de
Tipo de pastura has % Has % ha % crecimiento
1986-1997 (%)

Total pastos 285408 100.0 381421 100.0 386182 100.0 2.7
Pastura pativa 184029 64.5 113271 29.7 109907 297 43
Pastos mejorados 101379 35.5 268150 703 276175 70.3 9.2
Pastos mejorados 101379 100.0 268150 100.0 276125 100.0 9.2

B. decumbens 7701 76.0 174312 65.2 180109 63.2 1.7

B. humidicola 595 0.6 37757 14.1 38901 14.1 45.8
Echinocloa polystachia 3865 38 32406 12.1 33388 12.1 13

B. brizantha 0 0.0 12784 4.8 13171 4.8 -

B. dictyoneura 0 0.0 2613 1.0 2692 1.0 -

Arachis pintoi asociado a 0.0 2616 1.0 2706 1.0 -
Arachis pintoi solo 0 0.0 356 0.1 367 0.1 -

Otras gramineas 19919 | 196 4795 1.8 4041 | 1.8 -12.1

Cifras consolidas de 2973 fincas proveedoras de Nestlé en ¢l Caqueta.
Fuente: Cdlculos basados en cifras de Ramirez y Seré (1990) y Rivas y Holmann (1999)

decumbens, lo cual implica una gran vulnerabilidad de la base forrajera debido a la alta
susceptibilidad de esta graminea al salivazo, plaga que por condiciones climaticas
encuentra en el Caqueta circunstancias muy favorables para su desarrollo.
En el Caqueta no existe tradicidén de uso de pasturas mixtas de gramineas y leguminosas.
El conocimiento de ésta tecnologia recién se esta introduciendo, por lo cual a nivel de
campo son mnuy pocas las experiencias que se pueden observar sobre la utilizacién a nivel
de finca de esta clase de praderas.

Figura 13 Evolucién de la superficie plantada con Brachiarias en el Caquetd
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Los niveles de productividad utilizados para estimar los valores de la produccion
adicional resultantes del empleo de las brachiarias de reciente introduccién en el Caquetd
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se muestran en la Figura 14. Se pueden considerar como los mejores estimativos
disponibles, los cuales se basan en observaciones y opiniones de expertos que trabajan en
la zona. En la actualidad no existen cuantificaciones formales de los niveles de
productividad de los diferentes tipos de brachiaria, en términos de produccion de carne y
leche, para los sistemas ganaderos de doble propésito del Caqueta.

Figura 14 Productividad de diferentes clases de Brachiaria
en sistemas ganaderos de doble propésito del Caqueti
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A4 Adopcion de Nuevas Tecnologias de produccion de Arroz en A&O

En los procesos de generacion y adopcion de nuevas tecnologias de arroz en Colombia y
en A&O, se aprecia un claro vinculo entre el sector privado, el sector piblico y las
entidades internacionales de investigacion agropecuaria. (Véase Figura 15)

El sector arrocero de Colombia se caracteriza por su amplio dinamismo en cuanto a
generacion y adopcién de nuevas tecnologias. En este cultivo el cambio técnico incluye
no solo el empleo de insumos modernos, sino también el uso de nuevos y mejores
equipos y practicas de preparacion, siembra y manejo del cultivo. En el Cuadro 5 se
muestran las variedades de arroz liberadas en Colombia en el transcurso de tres décadas.

Hasta 1967 la variedad blue bonnet 50 dominaba el mercado nacional y ocupaba el 80%
de la superficie plantada. Con la aparicion de las variedades enanas comenzé a perder
aceleradamente participacién en el mercado. Es asi como en 1974 ocupaba tan solo el 1%
del Area cultivada y habia sido remplazada por [R22 (33% del total), IR8 (31%) v CICA4
(27%).

La introduccion en 1967 de IRS, la primera variedad enana, fue un hecho trascendental
para el despegue tecnoldgico del cultivo en el pais. A partir de ese momento se inicié un
proceso de liberacion de nuevas variedades, cuya adopcidn elevd considerablemente los
rendimientos. Por ejemplo, en 1966 en e] departamento del Meta la produccién promedia
por hectarea era de 1.9 tm, diez afios después en 1976, ese rendimiento se situaba en 4.2
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tm, lo cual implica una tasa de crecimiento de 8.2% en promedio por afio. Veinte afios
después de la liberacidn de IR8, los rendimientos promedios se aproximaban a 4.5tm/ha
(Figura 16). Hacia 1978 la variedad IR8 précticamente habia desaparecido, solo cubria el
1.3% de la superficie cultivada. IR22 también estaba siendo sustituido por otras
variedades y su participacién en las areas sembradas habia caido a 19.8%.

Comenzaba el predominijo de los CICA’s, los que en conjunto, en ese afio, contabilizaron
cerca de tres cuartas partes del area cultivada de arroz en Colombia, asi: CICA4 (26.8%),
CICA9 (25.8%), CICA7(16.1%) v CICAS6 (5.6%). — { Montes et al., 1980).

Informacion reciente de Fedearroz sobre el uso de variedades en el periodo 1991-1997,
muestra que en ese periodo predominaron en los Llanos Orientales de Colombia: CICA 8,
Oryzica 1 y Oryzica Llanos 5, las cuales en promedio contabilizaron casi el 70% de Ia
superficie cultivada. Siguieron en importancia Linea 2, Selecta 3-20 y Caribe 8 (Cuadro
6).

La variedad regional mas difundida es Oryzica Llanos 5 de la cual se sembraron
anualmente en promedio cerca de 17 mil hectareas, que constituyen el 13% de la
superficie arrocera total, Variedades regionales como Metica 1, hasta el momento han
logrado poco éxito en A&O (Cuadro 6).

Los procesos de adopcion de nuevas tecnologias arroceras en A&Q han sido similares a
los observados en otras regiones del pais. Se pueden distinguir dos fases. Durante la
primera el impacto tecnoldgico determiné un rdpido crecimiento de los rendimientos y en
menor medida de las areas cultivadas. En la segunda, cuando se alcanzé un techo
tecnologico, el desarrollo de ias nuevas técnicas enfatizd en conservar los altos
rendimientos logrados y en incorporar a las variedades mejoradas, mayor resistencias a
las plagas y enfermedades mas comunes de la region, principalmente Pyricularia
(Pyricularia grisae), Hoja blanca (VHB), Sogata (7agosodes Orizicolus) y en menor
grado el “entorchamiento™ (virus de necrosis rayada del arroz).

En esta segunda etapa el desarrollo tecnoldgico no solo ha buscado mantener los
rendimientos del cultivo a alto nivel, sino que también pretende una mayor
racionalizacién del uso de los recursos como agua, fertilizantes, plaguicidas y
maquinaria, con el propésito de hacer mas competitiva la industria, facilitar su insercion
en un mercado global altamente competitivo y reducir los impactos negativos del
exagerado empleo de agroquimicos sobre el medio ambiente.

Reiterando, las dos fases del desarrollo tecnolégico en arroz en los Llanos Orientales se
pueden apreciar muy claramente en la Figura 16. La produccién por hectédrea crecié
rapidamente desde mediados de la década del 50 hasta alcanzar niveles por encima de las
4 tm/ha. Una vez que se super? la barrera de las 4 tmv/ha, en la segunda mitad de los 70,
los incrementos han sido marginales y su tendencia es a la estabilidad.
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Figura15  Hitos en el Desarrollo Tecnolégico del cultivo de Arroz en Colombia
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Figura 16

Rendimientos del cultivo de arroz en los Llanos Orientales
Departamento del Meta: 1955-1996
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Fuente: Silva (1968), Trochez (1971) v Anuarios del MADR

Cuadro 5 Variedades de arroz liberadas en Colombia
1967-1998
Afio de liberacién Nombre de la variedad | Tipo de Entidad que liberd el
germoplasma Material

1967 IR8 IRRI ICA

ICA 1D VLACIR ICA
1970 IRR 22 IRRI ICA
1971 CICA 4 CCLS CIAT - ICA
1974 CICA 6 CCLS CIAT-ICA
1976 CICA 9 CCLS CIAT -ICA
1978 CICA S CCLS CIAT - ICA
1980 METICA 1 CC1LS CIAT -ICA

METICA 2 CCLS CIAT -ICA
1982 ORYZICA 1 CCLS CIAT - ICA
1984 ORYZICA 2 CCLS CIAT-ICA
1987 ORYZICA 3 CCLS CIAT-ICA
1989 DRYZICA Llanos 4 CCLS ICA

ORYZICA Llanos 5 CCLS ICA
1991 ORYZICA Sabana 6 CCLS ICA - CIAT ~-FEDEARROZ
1992 ORYZICA Turipand 7 [ CCLS ICA
1993 ORYZICA Caribe 8 CCLS CIAT - ICA -~ FEDEARRDZ
1994 ORY7ZICA Yacu 9 CCLS CIAT -~ ICA -~ FEDEARROZ

SELECTA 3-20 VLACIR SEMILLANCO
1995 ORYZICA Sabana 10 CCLS CIAT-ICA
1997 COPROSEM CCLS COPROSEM
1998 FEDEARROZ 50 CCIPC FEDEARROZ

CCLS: Cruce de CIAT localmente seleccionado. VLACIR: Variedades o lineas avanzadas de los Ceniros

Nacionales de Investigacion distribuidas a rravés de la red del CIAT. CCIPC: Cruces de los Centros
Nacionales de Investigacidn con padres de CIAT. TRRI: Germoplasma de TRRI adaptado localmente
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VI Impacto en productividad por el empleo de mejores forrajes

Uno de los principales beneficios directos del uso de nuevas tecnologias de produccion lo
constituyen los incrementos de la productividad, los cuales se materializan en mayores
niveles de produccion por unidad de tierra o de ganado y en menores costos por unidad
de producto.

La evaluacion econdmica de los beneficios tecnoldgicos involucra tanto los logrados por
los productores que adoptan las nuevas técnicas, como los obtenidos por los
consumidores quienes se benefician por la reduccidn de los precios reales en el mercado
y por una mayor disponibilidad de producto.

En el caso de las tecnologias forrajeras en A& O de Colombia, los beneficios
tecnoldgicos mas evidentes son los logrados a través de las alzas en productividad, en el
ambito de las fincas adoptadoras. La magnitud del cambio técnico de la ganaderia en
A&Q, ain no presenta la dimension suficiente como para inducir reducciones
significativas en los precios reales al consumidor en el contexto regional o de pais. En la
Figura 17 se presenta la evolucion de los precios reales de carne vacuna en Bogota, el
principal centro consurnidor del pais. Se puede notar que en el periodo 1970-1998, ellos
muestran una moderada tendencia creciente, 1.5% por afio.

Debido a lo anterior, este trabajo se limita a efectuar estimaciones del valor de las
ganancias en productividad asociadas con el uso de pasturas mejoradas en la regidn bajo
estudio, sin considerar posibles beneficios a los consumidores, inducidos por reducciones
de los precios.

Las variaciones de la productividad en los sistemas ganaderos extensivos son dificiles de
cuantificar, ya que ello que implica mediciones en el campo de la produccion fisica de
carne y de leche en intervalos predeterminados de tiempo, con un niimero adecuado de
observaciones que permitan hacer inferencia a nivel finca, sistema o regién productora,
lo cual resulta costoso en términos de tiempo y de recursos. Si lo a lo anterior se adiciona
la complejidad y heterogeneidad de los diferentes sistemas de produccion ganadera, es
muy facilmente entendible la poca disponibilidad de informacion estadistica confiable
sobre los niveles y variaciones de la productividad ganadera en una regién o pais
determinado.

En este estudio los niveles de productividad se basan en la informacién proveniente de
fuentes experimentales, ensayos en finca y opiniones de técnicos y expertos que trabajan
en la region de referencia. Para evaluar los cambios en productividad se asume que el
proceso de adopcion consiste en el cambio de una pradera tradicional de decumbens en
estado intermedio de degradacion por una pastura de pasto mejorado bien sea A. gayvanus,
B. humidicola, B. brizantha o un asociacidén de gramineas con leguminosas.



Cuadro 6 Area Cultivada de Arroz segun variedad. Llanos de Colombia;1961-1997

(hectéareas)
. 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 Total Promedio

Variedad 1991-1997 1991-1997

ha Yo ha % Ha % ha %% ha % ha % ha % ha ha %
Cica 8 22999 22.2 62276 | 483 41020 364 | 55348 | 55.5 | 47519 | 525 12618 9.6 22427 15.7 266207 38030 324
Oryzica 1 74951 | 724 | 24269 | 188 | 20921 | 18.6 | ¥3632 | 13.7 39995 | 30.5 | 13661 8.3 187430 26776 | 228
0. Llanos 5 2610 2.5 19731 [ 153 [ 41920 | 37.2 | 19597 | 19.7 | 5033 | 5.6 18301 | 13.9 [ 3024 1.9 110216 15745 | 134
Linea2 2952 2.9 22701 | 176 | 8702 7.7 | 3054 | 3.1 9698 | 10.7 | 5615 43 16840 | 10.8 69562 9937 8.5
Selecta 3-20 25891 19.7 41276 26.6 67167 09595 8.2
Caribe 8 17211 t 190 | 21762 | 6.6 | 25050 | 16.1 64023 9146 78
Tailandia 11017 | 122 | 6671 5.1 30787 | 19.8 48475 6925 5.9
Metica | 8057 8.1 8057 1151 1.0
Yacu 9 N 03 3TN 0.2 744 106 0.1
Total 103512 | 100.0 | 128977 | 100.0 | 112563 | 100.0 | 99688 | 100.0 | 90478 | 1000 | 131226 [ 100.0 | 155437 | 100.0 821881 117412 | 1000

Fuente; Fedearroz, Encuesta Nacional Arrocera 1991 A- 1997A.

Distribucién de las siembras de arroz en los Llanes, segiin variedad
Promedio 1991-1997
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Figura17  Precios Reales de Carne Vacuna en Bogoti al Consumidor 1/
$ de 1990/kg
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Fuente: Céleulos basados en cifras dei Dane y del Banco de la Repiblica

El valor del cambio en productividad, medido como el valor de la produccion adicional,
resultanie de la adopcion de nueva pasturas se estirna como:

VPA = 4,(PR,, ~ PR,,)F,

Donde VPA; = Valor de la produccion adicional en el periodo t
A, = Area plantada con el pasto a en el periodo t.
PR, Productividad fisica del pasto a en el periodo t - Tecnologia mejorada

PRuqp= Productividad fisica de decumbens degradada en el periodo base - Tecnologia
tradicional

P= Precio del producto en el periodo t.

Las ganancias en productividad resultantes de la adopcién de nuevas pasturas,
representan un flujo de beneficios econémicos a lo largo del periodo de vida itil de las
praderas. En este caso, se asume una vida util de 10 afios, por lo cual en promedio cada
afio desaparece una décima parte del area plantada.

En la evaluacion para los Llanos Orientales se consideran dos periodos: a) 1978-1992
que incluye las estimaciones de la evolucién del drea en pasturas, basadas en los
muestreos elaborados en la regién de Puerto Lopez — Puerto Gaitan y b) 1993-2000, que
adiciona al periodo anterior, las estimaciones de las 4reas plantadas basadas en los
modelos de regresion ajustados sobre los datos muestrales.
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El periodo 1978-1992 puede considerarse como una fase de expansion econdmica en los
Llanos colombianos, en la cual la participacion del P1B regional en la economia nacional
se incremento, las areas sembradas de muchos cultivos crecieron considerablemente -
arroz, maiz, yuca, palma - y la explotacidn petrolera creciod significativamente. (Rivas L.,
1999)

En este contexto econdmico es de esperar que las dreas sembradas con nuevas pasturas
hayan crecido sustancialmente, tal como lo revelan las cifras obtenidas en los muestreos
realizados. (Véase Figura 10)

Sin embargo el crecimiento econémico comenzd a declinar hacia mediados de los 90
cuando el ritmo de expansion de la economia nacional se debilitd, hasta llegar a cifras de
crecimiento negativas a fines de la década pasada. En éstas nuevas circunstancias es
realista considerar que el ritmo de expansion de las siembras de pastos haya decaido
considerablemente.

Por esta razdn, aunque la tendencia del periodo 1978-1992 indique que las areas en
pastos continuaran creciendo rapidamente, como en el caso de las praderas asociadas de
gramineas y leguminosas en las cuales el modelo logistico presenta alto grado de ajuste y
predice una rapida expansién de sus areas, las condiciones econdémicas generales dan
pautas de que tal expansion no ha ocurrido. Por lo anterior y para hacer mas
conservadoras las estimaciones del area sembrada en asociaciones en el periodo 1993-
2000, se empled para su estimacion la tendencia lineal del periodo 1987-1992, que es una
etapa de mas lento crecimiento. (Cuadro 3).

El flujo de beneficios a lo largo del periodo de evaluacidn se expresa como un valor
presente (VP). En el Cuadro 7 se presentan los flujos monetarios, los VP y las
anualidades (A) de la produccion adicional, derivada del empleo de las diferentes
alternativas forrajeras en el 4rea de Puerto Lopez — Puerto Gaitan.

Considerando solamente el primer periodo (1978-1992), se estima que el VP de la
produccion adicional de carne debido al empleo de pastos mejorados en la regién citada
es de aproximadamente us$ 16 millones distribuidos asi: B. humidicola 45%,
asociaciones de gramineas y leguminosas 41%, 4. gayanus 11% y B. dictyoneura 3%.

Ampliando el periodo considerado anteriormente hasta el afio 2000 (1978-2000), el VP
del flujo de beneficios estaria muy cercano a los us$ 45 millones. En términos de
anualidades esto representa un flujo anual de us$ 5 millones. (Cuadro 7)

Si el supuesto utilizado en la estimacion anterior, de que los pastos mejorados reemplazan
a una brachiaria tradicional degradada, se cambia por la suposicion de que los pastos
mejorados sustituyeron a la sabana nativa de muy baja productividad, el VP para el
periodo 1978-2000 se aproxima a us$ 76 millones, lo cual implica una anualidad de us$
8.5 millones.

La primera estimacion, correspondiente al periodo 1978-1992, podria considerarse como
el limite inferior de los beneficios estimados y la segunda, la del periodo 1978-200, como

un limite superior.
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Cuadro 7 VYalor de 1a Produccion Adicional de carne vacuna en canal

debido al uso de nuevas opciones forrajeras en la Altillanura Oriental

Colombia: Region de Puerto Lopez — Puerto Gaitan
miles de 3 col. 1/

Ado A .gayanus B. humidicola | B. dictyoneura Asociaciones Total
1978 38085 18884 56969
1979 49723 30338 54647 134708
1980 64918 48739 78792 192448
1981 84756 78301 113604 276661
1982 110656 125794 163798 400248
1983 144471 202093 236168 582732
1984 188619 324672 340514 853805
1985 246259 521600 490962 1258820
1986 321512 837973 6543 707882 1873910
1987 419762 1346241 19749 1020643 2806395
1988 548036 2162796 59605 1471591 4242029
1989 715508 3474627 179905 2121779 6491820
1990 837028 4498868 287307 3484401 8107604
1991 979186 5825030 458827 5722109 12985153
1992 1145488 7542116 732744 9396888 18817235
1993 1147107 7758656 809836 10459620 20175219
1994 1148728 7981413 895040 11642542 21667722
1995 1150351 8210565 989207 12959244 23309368
1996 1151977 8446297 1093282 14424859 25116415
1997 1153605 8688797 1208308 16056225 27106934
1998 1155235 8938259 1335434 17872089 29301018
1999 1156868 9194883 1475936 19893317 31721005
2000 1158503 9458875 1631221 22143134 34391733
1978-1992
NPV (millones)
$ col 2037 8117 468 7472 18094
us$ 1.79 7.11 0.41 6.35 15.86
Anualidad
$col 268 1067 62 982 2379
us$ 0.23 0.94 0.05 0.86 2.08
1978-2000
NPV (millones)
$ col 3508 18927 1902 26460 50797
us$ 3.07 16.59 1.67 23.19 4452
Anualidad
Scol 395 2131 214 2979 5518
us$ 0.35 1.87 0.19 2.51 5.01

1/ Valores expresados en pesos constantes de 1997. Tasa de interés =10% real anual.
Tasa de cambio = $col 1141/ 1us$
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Cuadro 8 Valor de la Produccién Adicional debido al empleo de nuevas Brachiarias
Caqueta, Colombia: 1986-2000
(millones de $col.) i/

Afio B. humidicola B. dicayoneura B. brizantha Total
Came | Leche Total Came Leche | Total Carne | Leche Total Came | Leche Total

1986 27.9 108.2 136.1 - - - - - 27.9 108.2 136.1
1987 40.7 157.7 198.4 2.0 7.6 9.6 13.5 46.9 60.3 56.1 2123 2684
1988 59.3 230.1 2894 3.0 11.5 145 204 71,0 91.4 82.7 312.6 395.3
1989 86.5 135.5 422.0 4.5 17.4 21.9 30.9 107.6 138.5 121.9 460,5 5824
1990 126.1 4893 6154 6.8 26.4 332 46.8 163.0 2098 179.7 6786 858.3
1991 183.9 713.5 897.5 10,3 39.8 50,1 70.8 246.9 3177 265.1 1000.3 12654
1992 2682 1040.6 1308.8 15.5 60.2 75.8 107.3 2740 481.3 391.1 1474 .8 1865.9
1993 3912 1517.5 1908.7 235 91.0 114.5 162.6 566.5 7290 577.2 21750 | 27522
1994 570.5 2213.1 2783.6 355 137.6 173.0 246.2 858.1 1104.3 852.2 3208.7 | 4061.0
1995 832.0 32274 4059.4 53.6 207.9 261.5 373.0 1299.8 1672.8 | 1258.6 | 47352 | 59938
1996 12133 | 4706.7 5920.1 810 343 3953 565.0 1968.9 25339 ) 18594 ] 69899 | 83493
1997 17695 | 6864.0 8633.5 122.5 4750 597.5 8359 2982 4 38383 | 2747.8 | 10321.5 | 13069.3
1998 1787.2 1 6932.7 8719.9 123.7 479 8 603.5 8644 3012.3 38767 | 2775.3 | 10424.7 | 132000
1999 1805.0 | 7002.0 £807.0 124.9 484 .6 609.5 873.1 30424 39155 | 2803.1 | 10529.0 | 13332.0
2000 1823.1 7072.0 8895.1 128.2 489 .4 615.6 881.8 3072.7 39545 | 283011 | 10634.1 | 13465.2
Periodo 1986-1997
Valor Presente:

$col millones 2217 8599 10815 139 539 678 966 3368 4334 3322 12506 | 15828

us$ millones 1.9 1.5 9.5 0.1 0.5 0.6 0.8 3.0 38 2.9 11.0 13.9
Anualidad

$col millones 325 1262 1587 20 79 100 142 494 636 488 1835 2323

us$ millones 0.29 i.11 1.39 0.02 0.07 .09 0.12 0.43 0.56 0.43 1.61 2.04
Periodo 1986-2000
Valor Presente:

$col millones 3646 14144 17790 238 923 1161 1658 5777 7435 5542 20844 26386

us$ millones 32 12.4 15.6 0.2 0.8 1.0 1.5 5.1 6.5 49 18.3 231
Anualidad

$col millones 479 1860 2339 31 121 153 218 760 977 729 2740 3469

us$ miltones 0.4 1.6 20 0.03 0.1 0.1 02 07 0.9 0.6 24 3.0

I/ Valores expresados en pesos constantes de 1997. . Tasa real de interés: 10% anual
Tasa de cambio promedia en 1997: $col 1141/ 1 us$
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Empleando la misma metodologia se efectuaron calculos similares para el Cagqueta en
sistemas de doble propésito y considerando solamente las especies de Brachiaria de
reciente introduccién. Se evaluaron dos periodos 1986-1997 que corresponde al periodo
intermuestral - se realizaron dos encuestas la primera en 1986 y la segunda en 1997 - y el
periodo 1986-2000,

En razén de que para el Caqueta no se pudieron ajustar modelos de regresion para
elaborar las proyecciones de las superficies sembradas, ya que solo se disponia de dos
observaciones en el tiempo, se asumi6 que el crecimiento de las areas plantadas en €]
periodo 1997-2000, fue de 1% por afio, muy inferior al observado en el periodo
intermuestral para todas los pastos.

Figura 18 Valorde la prodilccién adicional debido al uso de nuevas brachiarias
segun actividad econdmica. Caqueta, Colombia:1986-2000
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Figura 19 Valor de la produccién adicional debido al uso de nuevas brachiarias
segun clase de material forrajero. Caquetd, Colombia:1986-2000
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Este supuesto conservador intenta reflejar el hecho de que las condiciones econdmicas y
de orden puablico de Colombia, en los tres Gltimos afios de la década pasada, se
deterioraron considerablemente y que esto afectd negativamente la dinamica de las
siembras y los procesos de adopcion de pasturas mejoradas en el Caqueta.

Para ¢l perfodo intermuestral (1986-1997), el VP de las ganancias en produccion, por el
empleo de las nuevas brachiarias en ese departamento, se estimé en us$ 13.9 millones,
equivalentes a una anualidad de aproximadamente us$ 2millones (Cuadro 8).

Al igual que en los Llanos Orientales, el grueso de los beneficios de la adopcion de
nuevas brachiarias se concentra en humidicola (68%), la graminea que presenta la mayor
dindmica de crecimiento en el Cagueta.

Expandiendo el periodo anterior hasta el afio 2000 (1986-2000), el VP de los beneficios
por el aumento de la produccion se calculan en us$ 23 millones, equivalentes a una
anualidad de us$ 3 millones. Dado que los sistemas de produccion de ésta region son
duales o de doble propdsito, con marcado €nfasis en la produccion de leche, 1a mayor
pare de los beneficios se concentran en esa actividad. Cerca del 80% de los ellos se
originan en la lecheria (Cuadro 8).

Las figuras 18 y 19 muestran el flujo de beneficios tecnologicos resultantes de los
cambios de productividad en el Caquetd, por el empleo de nuevas brachiarias,
discriminando por actividad productiva y por tipo de material forrajero utilizado.

Las cifras del valor de los aumentos de produccion para los Llanos y el Caqueta

considerados en conjunto, se presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9 Valor presente y anualidades de la produccién adicional
por el uso de mejores forrajes en A&O 1/

Region Valor Presente (millones) | Anualidad (millones)
$col us$ $col us$
Orinogquiz (Puerto Lopez ~-Puerto Gaitan)
1978-1992 18094 15.9 2379 2.1
1978-2000 50797 44.5 5513 5.0
Amazonia (Caquetd, Piedemonte)
1986-1997 15828 13.9 2323 2.0
1986-2000 26386 23.1 3469 3.0

1/ Valores expresados en $ de 1997, Tasa de cambio: $col 1141/ 1us$

El monto de los anteriores beneficios puede considerarse como alto teniendo presente
que: 1) La evaluacidn se ha efectuado en dos zonas muy especificas de A&O, las cuales
representan una pequefia fraccion de un inmenso territorio en donde se estan usando y
pueden ser usadas esta clase de tecnologias. 2) Los montos de los beneficios superan por
lejos los niveles de inversion anual destinados al desarrollo de nuevas pasturas en ésta
region del pais. 3) En los calculos solo se incluye las ganancias en productividad que
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capturan los productores que adoptan éstas tecnologias, pero no se consideran los
beneficios que pueden obtener los consumidores cuando el proceso de cambio técnico sea
de mayor magnitud.

VH  Ahorro de tierra por ¢l empleo de mejores pastos

Cuando se hace referencia a una region tan extensa como A&O de Colombia, en donde
existe una enorme disponibilidad de recursos de tierra ann no incorporados a la
produccion, parece como algo fuera de contexto el considerar y evaluar los ahorros de
tierra que se originan en la adopcidn de nuevas tecnologias.

No obstante, es necesario tener presente que se trata de recursos de tierra fragiles con
severas limitaciones quimicas y fisicas, que requieren de la aplicacion de técnicas de
produccidn adecuadas, que permitan el desarrollo de sistemas de produccion sostenibles,
viables y rentables.

Adicionalmente se debe tener en cuenta que se trata de un 4rea con serias limitaciones en
cuanto a disponibilidad de infraestructura vial y de almacenamiento, por lo cual la
dispersion geografica de la produccion es un factor que incrementa sustancialmente los
costos de produccion de las areas mas marginales, afectando negativamente su
competitividad.

La tendencia observada en los sistemas ganaderos de A&O es hacia la intensificacion,
disminuyendo el tamafio promedio de los predios € incrementando la produccion por
hectdrea y por unidad animal (CIAT 1987).

Dadas las limitadas posibilidades del pais, por lo menos en el corto y mediano plazo, para
efectuar cuantiosas inversiones en desarrollo de infraestructura en A&O, el patrdn de
desarrollo de ésta region parece ir en direccion de la concentracion e intensificacion de la
produccion.

Para que los sistemnas productivos regionales sean competitivos deben intensificarse a
través del cambio tecnoldgico y concentrarse alrededor de niicleos o polos de desarroilo,
lo cual permitira obtener economias de escala y un aprovechamiento al mdximo de la
infraestructura fisica y social disponible,

La intensificacion hace mas competitivos los sistemas productivos al mismo tiempo que
tiene un impacto significativo sobre el uso del suelo, frenando la presion para incorporar
a la produccion las dreas mas fragiles desde ¢l punto de vista ambiental y mis marginales
por su ubicacién y sitnacion econdmica.

En este estudio los estimativos de ahorro de tierra originados en la intensificacion de la
produccion se calculan como:
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donde :

04, = Ahorro de tierra debido al uso de nuevas tecnologias en el afio t
P,;, = Produccién total con nuevas tecnologias en el afio t
Ry,

Rendimiento fisico por unidad de drea obtenido con las nuevas tecnologias en el

I

afio t
R, = Rendimiento fisico por unidad de area obtenido con las tecnologias tradicionales

3

en el afio base de evaluacion

El proceso de adopcion de tecnologias forrajeras mas productivas que las tradicionales,
tanto en los Llanos como en el Caquetd, ha determinado que la produccién ganadera se
expanda sin incrementos sustanciales en la superficie ganadera utilizada.

Cuadro 10 Ahorro de tierra en los Llanos Orientales debido al nso de pastos
mejorades. Zona de Puerto Lopez — Puerto Gaitan. 1978-2000

{hectireas)

Afio A, gayanus B. humidicola | B. dictyoneura | Asociaciones Total
1978 259 128 387
1979 338 206 371 915
1980 441 331 535 1307
1981 575 532 771 1878
1982 751 854 1112 2717
1983 981 1372 1603 3956
1984 1281 2204 2312 5797
1985 1672 3541 3333 8547
1986 2193 5689 77 4806 12755
1987 2850 9140 231 6929 19151
1988 3721 14684 698 9991 29094
1989 4858 23590 2106 14405 44960
1990 5683 30344 3364 23657 63248
1991 6648 39548 5372 38849 90417
1992 7777 51206 8579 63799 131361
1993 7788 52676 9482 71014 140960
1994 7799 54188 10479 79045 151512
1995 7810 55744 11582 87985 163121
1996 7821 57345 12800 97935 175901
1997 7832 58991 14147 109011 189981
1998 7843 60685 15635 121339 205503
1999 7854 62427 17250 135062 226624
2000 7865 64219 19099 150337 241520

El monto del ahorro de tierra estd en funcidn de la diferencia en rendimientos fisicos
entre la tecnologia tradicional y la mejorada. En el caso de las pasturas en el area bajo
estudio, la diferencia en productividad entre una pastura en sabana nativa y una pastura
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mejorada es muy grande (Figura 6). A pesar de que se tienen algunas evidencias de que
las siembras de pastos mejoradas sustituyen a la sabana nativa (Cadavid, 1995), en este
trabajo se hace un estimativo conservador del ahorro de tierra asumiendo que los pastos
mejorados sustituyen a una pastura de brachiaria tradicional en un estado intermedio de
su vida productiva.

El ahorro de tierra originado en el empleo de nuevos materiales forrajeros se estima que
en afio 2000 se aproxima a un cuarto de milldn de hectareas en el area de Puerto Lopez -
Puerto Gaitan (Cuadro 10)

El tema de ahorro de tierra es mas relevante y critico para la region del Caqueta que para
los Llanos Orientales, dado que en ésta parte del pais predominan las explotaciones
pequefias y medianas, las 4reas de cultivo son poco significativas y la expansion de los
pastizales se hace a partir de la tumba y quema del bosque natural, lo cual resuita en una
mayor presion sobre este fragil ecosistema. En consecuencia, en ésta zona del pais la
intensificacién de la produccion en las areas actualmente en produccion, tiene una gran
relevancia por su impacto en términos de reduccion de las tasas de deforestacion.

En el Caqueta las estimaciones del ahorro de tierra debido al empleo de nuevas
Brachiarias se estimé en el afio 2000 en 30 mil hectareas, bajo el supuesto ya sefialado de
que se cambiaron potreros de brachiaria tradicional en la mitad de su vida productiva por
pasturas mejoradas (Figura 18).

La magnitud de las cifras anteriores es importante si se considera que el tamafio promedio
de Ias explotaciones ganaderas en el drea estudiada del Caquet4 no supera las 160
hectareas. La encuesta de 1997 reveld que el incremento del uso de pastos mejorados en
esa region de Colombia, ha derivado en una reduccidn de las areas en descanso y un -
ligero incremento en términos absolutos y relativas de las zonas de reserva forestal en las
fincas ganaderas (Rivas y Holmann, 1999).

Figura 20 Volumen de tierra con y sin nuevas Brachiarias
Caquets, 1986-2000
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V1 Impacto del cambio técnico en producciéon de arroz en A&QO

La adopcioén de nuevas tecnologias de produccion de arroz ha sido de caracter masivo
tanto en los Llanos Orientales como en el resto de Colombia. Se puede decir que los
productores de riego y secano mecanizado en su totalidad estan utilizando exitosamente
las nuevas variedades generadas por los sistemas nacional e internacional de
investigacion.

El método de secano manual se ha rezagado, ante la carencia de tecnologias especificas
los productores que emplean ese sistema han perdido competitividad y sus areas
sembradas se han reducido notoriamente. En 1961 el secano manual predominaba,
ocupando el 56% del area cultivada. Progresivamente ha perdido importancia y en 1997
aparecia solo en ¢l 7% de la superficie arrocera del pais (Fedearroz, 1998).

La adopcién tecnologica ha derivado en reducciones del precio al consumidor e
incrementos del consumo nacional por habitante. Entre 1967 y 1997 el precio real al
consumidor declind casi en una tercera parte (Figura 21). En ese mismo periodo el
consumo por habitante subi¢ 64% al pasar de 20.7 a 33.9 kg/afio. (FAO, 1999)

Figura 21 Precios Reales de Arroz al Consumidor en Bogota
$de 1990/kg
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1/ Precios de arroz de primera, deflactados por el Indice de Precios al Consumidor 1990=100
Fuente: Célculos basados en cifras del DANE y ¢l Banco de 1a Repiblica

La dindmica del cambio técnico en la produccién de arroz en Colombia y en A&Q, ha
sido de tal magnitud que sus efectos no solo se han traducido en importantes ganancias de
productividad, sino que los precios al consumidor se han reducido sustancialmente, por lo
cual estos ultimos han capturado una fraccion muy grande de los beneficios totales del
cambio técnico.
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Por lo anterior, para estimar los beneficios atribuibles a la adopcion de nuevas
tecnologias en la produccién de arroz, se aplicé un modelo de excedentes econdmicos,
que permite calcular tanto los beneficios que capturan los consumidores, debido a la
reduccion de los precios reales, asi como los beneficios netos obtenidos por los
productores resultantes de las ganancias en productividad.

El modelo empleado es MODEXC — Modelo de Excedentes Econdmicos — disefiado en el
CIAT y utilizado en diversas evaluaciones del impacto de nuevas tecnologias
agropecuarias.

La conceptualizacion tedrica de este modelo corresponde a la teoria Marshalliana de
excedentes econémicos tanto a productores como a consumidores, en donde a partir de
una situacidén de equilibrio del mercado, un factor exégeno —~ la tecnologia — cambia la
situacion de oferta inicial, incrementando las cantidades ofrecidas, a menores costos por
unidad de producto y generando un flujo de beneficios econémicos que reciben tanto los
productores como los consumidores,

Los desplazamientos de la funcidn de oferta a través del tiempo estan sincronizados con
el proceso de adopcién tecnologica, por lo cual el modelo simula el proceso de difusion y
adopcion de la nueva tecnologia a través del tiempo y calcula los beneficios tecnologicos
afio por afic. (Rivas et al, 1999)

La formulacién matemética del modelo parte de un sistema simultaneo de ecuaciones del
tipo Cobb Douglas, con elasticidades constantes, las cuales reflejan las condiciones de
oferta y demanda def mercado y se adiciona una tercera ecuacién que representa la
condicién de equilibrio del mismo. Dicha formulacion matemética se expresa como:

D,, = pa+QyPpP 1)
S,, =c(1+8) (P ~mKY (2)
D,i =8 (3)

donde:

D, , = Cantidad del producto a demandada en el mercado en el periodo t

) = Tasa anual de crecimiento de la demanda del producto a por factores autdnomos
B = Intercepto de la funcion de demanda

n= Elasticidad precio de la demanda del producto a

41



S.. = Cantidad del producto a ofrecida en el mercado en el periodo t

O = Tasa anual de crecimiento de la oferta del producto a por factores auténomos

P = Precio de mercado del producto a

K =Factor de desplazamiento de la funcién de oferta debido a la adopcion tecnoldgica
m = precio minimo de oferta del producto a.

¢ y d = Constantes de la funcion de oferta; t = tiempo

Los pardmetros utilizados por el modelo sont de dos clases: tecnologicos y economicos.
Los primeros se relacionan con ¢l uso de la nueva tecnologia, los niveles de

productividad logrados, las areas afectadas y los niveles de produccidn obtenidos.

Los parametros tecnologicos se sintetizan en un coeficiente que clasicamente se conoce
como K o factor de desplazamiento de la funcion de oferta (véase ecuacion 2).

En el caso de arroz en Colombia y especificamente en A&Q, para ¢l periodo de
evaluacion,1967-1997, se conocen los niveles de produccidn, de productividad y las dreas
impactadas con la nueva tecnologia por lo cual es posible calcular el parametro K.

En el Cuadro 11 aparecen los niveles y los cambios en produccion, area y rendimientos

de arroz en Colombia, en A&O y en el resto del pais durante el periodo de evaluacion

Cuadro 11  Produccion, drea y rendimientos de arroz en Colombia, A&O
y el resto del pais: 1967-1997

Variables Colombia | A&KQ Otras regiones
1967 1997 1967 1997 1967 1997
Produccion (606tm) 661.5 1830.3 136.8 464.9 524.7 1365.4
Area (000 ha) 290.7 394.1 79.4 108.8 211.3 285.3
Rendimiento (kg /ba) 2275 4644 1720 4273 2483 4786
Cambios 1967-1997:
8Q (000t 1168.83 328.1 840.7
JA (000 ha) 103.4 294 74.0
OR. (kg/ha) 2369 2553 2303
K 2.765 1.495 2.27

Fuente: Anuarios del Ministerio de Agriculara y Trochez, 1971,
A partir de las variaciones de la cantidad de arroz producida, en A&QO y en el resto de

Colombia en el periodo 1967-1997, se estiman los factores de expansion de la funcidn de
oferta nacional (K}, de Ia siguiente forma:
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Kc
Qﬂ,c

Siendo O, . la produccién observada en Colombia en el afio inicial y 90, el cambio en

términos absolutos de la produccion nacional entre el afio inicial (1967) y el afio final
(1997).

Los factores individuales de expansion de la oferta de arroz en Colombia, resultantes de
la adopcidn de nuevas tecnologias de produccion en A&O y en el resto del pais, se
calculan como:

0, +20
Koo = — 420
QO,c
KRC — Qﬂ,c + aQRC
Qo,c

K ;o representa el factor de expansion de la oferta nacional debido a la adopcion
tecnologica en A&O y K, es el factor de la expansion de Ia oferta, resultante de la
adopcion de nuevas tecnologias de arroz en las otras regiones del territorio nacional.

Aplicando las formulas anteriores se obtienen los factores de expansién de la oferta de
arroz que se muestran en el Cuadro 11.

Los parametros econdmicos permiten introducir al modelo las especificidades del
-mercado de un determinado producto, en este caso el de arroz, en términos de sus
elasticidades precio de oferta y demanda, precio minimo de oferta, tasas de crecimiento
autonomas de oferta y de demanda v la situacion de equilibrio inicial de dicho mercado,
antes de producirse el proceso de adopcion tecnoldgica. Los pardmetros econdmicos
utilizados se presentan e¢n el Cuadro 12.

Cuadro 12 Pardametros Econémicos utilizados para l1a evaluacion del Impacto
de Ia Adopcion de Nuevas Tecnelogias de Arroz en Colombia

Parametro Valor
Elasticidad precio de oferta (p) .80
| Elasticidad precio de demanda () -0.50
Precio minimo de oferta-$ de 1997/tm- (m) U 308.0
| Precio inicial de equilibrio - $ de 1997/tm — ( Py) U/ 592.7
Cantidad inicial de equilibrio — 000tm - (Qyp) 661.5
Tasa de crecimiento auténomo de la demanda (£2) 2.7
Tasa de crecimiento auténomo de la oferta (6) 2.6

1/ Precios de 1967, expresados en § de 1997

43



Estos coeficientes estan dentro de los rangos que marcan diversos estudios que han
analizado el mercado de arroz nacional y sus parametros, entre los cuales estdn: Gutiérrez
y Hertford, 1974; Sanint et al, 1985; Scobie y Posada, 1977; Gutiérrez, 1996.

En razén de que el proceso de adopcién tecnoldgica en arroz, ha sido muy dindmico
lograndose el techo de adopcién en unos cuantos afios, contrario a lo que sucede con las
pasturas, se puede considerar que es un proceso maduro, en el cual las nuevas variedades
y técnicas de produccion son rapidamente adoptadas por los productores.

El cambio técnico ha sido de gran intensidad y cobertura. La gran mayoria de los
productores del pais ha estado usando permanentemente las nuevas variedades y métodos
de produccion de arroz generados por los sistemas de produccion nacional e
internacional de investigacion.

Figura 22 Precios de equilibrio de Arroz al Productor
Observados y Estimados por el Modelo
Colombia:1967-1997
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Figura 23 Cantidades de equilibrio de Arroz al Productor
Observadas y Estimadas por ¢l Modelo
Colombia:1967-1997
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Solo productares muy marginales, pertenecientes al sisterna de secano manual, han
quedado por fuera del cambio técnico.

El impacto del desarrollo tecnoldgico sobre la produccion y los precios de mercado ha
sido de gran magnitud. En el petiodo 1967-1997 la produccién colombiana de arroz mas
que se duplico y los precios reales det mercado declinaron 42%, En A&O durante el
evaluado la produccion se incrememé en 240%. Los rendimientos del cultivo crecieron
notoriamente, 104% en promedio para todo el pais y 148% en A&O. (Cuadro11)

Las ganancias en productividad permitieron expandir sustancialmente la produccién, con
un incremento muy moderado de las superficies cultivadas, en efecto el drea arrocera
total en Colombia solo crecid 36% y en A&O 37% durante el periodo de evaluacidén

Para estimar el valor de los beneficios sociales recibidos por los consumidores y por los
productores, se corri6 el modelo MODEXC con los pardmetros técnicos y econémicos
anteriormente descritos,

Las figuras 22 y 23 muestran las cantidades y precios anuales de equilibrio, observadas y
estimadas por ¢l modelo, a traves del periodo de evaluacion.

Las cifras del VP de los beneficios sociales logrados, luego de un proceso de 30 afios de
cambio técnico, en el que las variedades mejoradas de arroz jugaron un papel muy
importante, tanto en Colombia como en la Amazonia & Orinoquia del pais, se muestran
en el Cuadro 13.

Cuadro 13 Beneficios sociales de Ia adopcién tecnoligica en arroz
Colombia, Amazonia y Orinoguia:1967-1997
{valores en millones) 1/

Grupos Sociales Colombia Amazonia & Orinoguia Otras regionés
$eol us$ $col us$ $col us$
Consumidor 11420472 1245 398376 349 1022096 896
Productor 41363 36 11600 10 29763 26
Total
VP 1461835 1281 409976 359 1051839 922
Anualidad 155070 136 43490 38 11580 g8

1/ Cifras en pesos de 1997, convertidas a us$ usando 13 tasa de cambio de $col 1141/ 1us$. Tasa de
descuento = 10%

El1 VP estimado para todo el pais de los beneficios a productores y consumidores

derivados del cambio técnico analizado se sitia en casi us$1.3 billones, equivalentes a
una anualidad de u$136 miliones durante 30 afios.
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Para tener una idea de la magnitud relativa de las cifras anteriores, se puede sefialar que
el valor presente de los beneficios totales, es muy similar a la cifra que el gobierno
colombiano espera recibir de Estados Unidos como apoyo al Plan Colombia.

En 1997 la produccion colombiana de arroz estimé en us$ 551 millones a precios al
productor y en us$ 1.4 billones a precios al consumidor, dado lo anterior la anualidad
estimada (us$ 136 millones), representa una cuarta parte del valor de la produccion de
1997 si ésta se valora aprecios del productor y aproximadamente una décima parte si la
valoracion se efectila a precios del consumidor.

El VP de los beneficios derivados de la modernizacion del cultivo de arroz en A&O se
estimo en us$ 339 millones, equivalentes a una anualidad de us$ 38 millones.

Los beneficios totales atribuibles a 1a adopcion tecnolégica en A&Q, representan el 28%
de los beneficios totales del pais, porcentaje que es muy consistente con la participacion
de esa region en la produccién arrocera nacional.(25% en 1997).

El cambio tecnoldgico observado fue sesgado en beneficio de los consumidores, quienes
captaron la mayor parte de los mismos, gracias a la caida de los precios y al incremento
de las cantidades consumidas.

La tecnologia evaluada representa el conjunto de nuevas opciones de germoplasma,
insumos y formas de produccién, adoptadas por los productores durante ese periodo y los
esfuerzos de diversas instituciones nacionales e internacionales que hicieron
contribuciones de diferente naturaleza, tanto en el desarrollo de las nuevas técnicas como
en los procesos de extension y de difusion.

Los beneficios a los productores se concentran en aquellos que adoptaron las nuevas
tecnologias, el sector de productores mas marginal, aquel que utiliza el sistema de secano
manual, al no incrementar su productividad frente a las bajas de precios del mercado,
perdié competitividad y sus dreas plantadas decayeron notoriamente. Es asi como en
1967 el secano manual contabilizaba un drea cultivada de 181mil hectdreas (62% del total
nacional) y en 1997 se estimaba en solo 20 mil hectéareas la superficie bajo tal modalidad
de cultivo. (Fedearroz, 1998)

Es probable que algunas dreas que antiguamente estaban en secano manual se hayan
reconvertido principalmente a secano mecanizado, mientras que los productores que no lo
hicieron asi, han salido de la actividad y se constituyeron en perdedores netos dentro del
proceso de cambio téenico.

IX  Ahorro de tierra por el uso de nuevas tecnologias de arroz
Como se sefialo anteriormente los incrementos de productividad implican un ahorro de

tierra ya que se pueden generar mayores voliimenes de produccion con los mismos o
menores recursos de tierra que se empleaban con la tecnologia tradicional.
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El alza dramatica de 1a produccion por hectdrea en Colombia v en la Amazonia y
Orinoquia, ha conllevado un importante ahorro de tierra. Se estima que

en todo el pais las nuevas tecnologias permitieron un ahorro cercano al medio miflén de
hectareas en 1999. De ese total aproximadamente un 39% (186 mil hectareas) se ubica en
A&O. El ahorro de tierra del afio en referencia en Colombia equivale al 110% de la
superficie cultivada en ese afio. Lo anterior significa que de no haber ocurrido la
modernizacién de la produccién arrocera en el pais, el area cultivada que en 1999 era de

431 mil hectéreas, se hubiese mas que duplicado llegando a 905 mil hectareas.

. ' Se estima que en A& O en 1997 en condiciones de tecnologia tradicional el cultivo de

arroz hubiese ocupada una superficie de 308 mil hectdreas, mas del doble de las que

efectivamente utilizd,

En la Figuras 24 y 25 se presenta la evolucidn en el tiempo de los ahorros de tierra en
Colombia y en A&O, propiciadas por la modernizacion del cultivo de arroz.

Cuadro 24  Efecto del cambio tecnelégico sobre la magnitud de las areas

cultivadas de arroz en Colombia: 1967- 1999
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Cuadro 25

Efecto del cambio tecnolégico sobre la magnitud de las dreas
cultivadas de arroz en A&O: 1967- 1999
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X Conclusiones

En el presente estudio se ha efectuado una evalvacion del impacto ex-post de los procesos
de adopcion de nuevas tecnologias de produccion en dos actividades agropecuarias muy
importantes en A&Q como son la ganaderia vacuna y el cultivo del arroz.

Las dos presentan patrones de adopcion diferentes que responden a sus distintas
particularidades econdémicas, de la calidad y cantidad de recursos disponibles, de su
organizacion gremial, de la disponibilidad de insumos y de infraestructura y de los riegos
de diferente naturaleza que enfrenta cada una de ellas.

El proceso de desarrollo y adopcion de nueva tecnologias de arroz ha sido uno de los
€xitos de mayor resonancia no solo en Colombia, sino en América Latina en general Por
tratarse de un cultivo de ciclo corto, una elevada proporcion de las inversiones y de los
gastos en este cultivo se recuperan en un lapso relativamente breve.

Por el contrario, la ganaderia en particular la de tipo extensivo como la de A&O, presenta
ciclos de produccion de 4, 5 y basta mas afios, que implican mantener una alta proporcion
de la inversidn en la finca (pastos y ganado) inmovilizados durante el ciclo productivo.
Esto determina que el productor ganadero frente al de arroz, tiene menor flexibilidad para
cambiar sus estrategias de produccion y sus decisiones de inversion. Estas
particularidades ayudan a explicar, aunque sea parcialmente, las diferencias observadas
en los patrones de adopcion.

La evaluacion del impacto de la adopcidn de nuevos forrajes se efectud en dos areas muy
especificas de la region bajo estudio. Aprovechando los trabajos de seguimiento de la
adopcion de pastos, efectuados en el pasado por CIAT en la zona de Puerto Lopez —
Puerto Gaitan en la Altillanura colombiana y en el Caqueta, se estimaron en términos
monetarios, los incrementos de productividad implicados en el proceso de adopcidn de
nuevas pasturas.

Aungue la adopcidn de pasturas no ha sido tan generalizado como la del arroz, las
observaciones de la region de Puerto Lopez- Puerto Gaitan, permiten inferir que hubo
gran dindmica en el uso de nuevos materiales forrajeros como las brachiarias y las
pasturas mezcladas de gramineas y de leguminosas. El gran interrogante que surge es que
si esa dindmica se mantuvo, en las fases posteriores al periodo de observacion (1978-
1992).

Las dificiles condiciones econdmicas y de orden pablico de la nacidn, en especial durante
los tres Gltimos afios de la década pasada no permiten albergar mucho optimismo con
respecto a la expansion de la superficie en pastos mejorados en A&OQ. En consecuencia,
se adoptaron supuestos muy conservadores para las estimaciones del area en pasturas
durante el periodo 1993-2000.
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La otra region de evaluacion fue el piedemonte del Caqueta, en donde el CIAT
conjuntamente con la firma Nestlé de Colombia, efectud dos muestreos en 1986 y 1997,
para estudiar la adopcién de pasturas en esa region del pais, Al igual que en los Llanos,
en el Caquetz las nuevas pasturas presentaron un alto ritmo de crecimiento, observandose
un importante proceso de sustitucion de pasturas nativas por pastos mejorados y una
diversificacion del germoplasma forrajero, en un proceso donde la Brachiaria decumbens
el pasto mejorado mas comin, progresivamente ha sido reemplazado por las nuevas
especies de brachiaria: Dictyoneura, humidicola y brizantha.

Para elaborar las estimaciones de las areas en pastos mejorados del periodo posterior al
de observacion, por las razones anteriormente sefialadas, se adoptaron supuestos
conservadores sabre el crecimiento del area en pastizales.

La evolucion se ha efectuado empleando principalmente la informacion obtenida en
trabajos pasados del CIAT en la regidn bajo analisis, en particular en el caso de las
pasturas. En cierta forma es tomar la historia, para elaborar proyecciones, pero teniendo
presente que el pasado no es totalmente extrapolable, ya que muchas de las condiciones
econdmicas, sociales y politicas que tuvieron vigencia en el pasado, en la actualidad ya
no la tienen,

Para la evaluacién del cultivo de arroz se contd con informacion histdrica para todo el
periodo evaluado.

Debido a la naturaleza de la calidad de la informacién disponible y a la intensidad y
cobertura de los dos procesos de adopcion, en ganaderia y en arroz, se emplearon
enfoques metodologicos diferentes para estimar el impacto logrado.

La evaluacion en ganaderia incluye los impactos sobre la productividad y sobre el uso de
tierra. La del impacto en arroz es mas completa, e integra las ganancias en productividad,
las reducciones del precio en el mercado y el ahorro de tierra debido al empleo de
mejores técnicas productivas.

En ambos casos el impacto obtenido en términos econdémicos es muy significativo: Para
comparar los logros en pasturas como los de arroz, es conveniente tener presente que: En
las primeras se ha evaluado un periodo mas corto, en areas especificas de A&O. Enel
segundo, la evaluacion representa tres décadas de cambio técnico, de gran intensidad y
cobertura no solo en A&O sino en todo el pais.

El VP de las ganancias de productividad debido a la adopcion de pasturas en la zona de
Puerto Lépez - Puerto Gaitan se estima que pueden llegar a us$ 44 millones,
equivalentes a una anualidad de us$ 5 millones, en el periodo 1978-2000.

En el piedemonte del Caqueta en el periodo 1986 —2000 el VP se estima en us$ 23
millones, que anualizados equivalen a us$ 3 millones.
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El ahorro en tierra relacionado con €l cambio técnico observado en el afio 2000 se estima
en un cuarto de millon de hectareas en Puerto Lopez — Puerto Gaitan y cerca de 30 mil
hectareas en el piedemonte caqueteiio.

El impacto econdémico del cambio técnico en arroz en Colombia y en A&O es de gran
magnitud en términos monetarios y en cuanto al ahorro de tierra utilizada por el cultivo.

Para el pais en conjunto los beneficios econémicos del periodo 1967-1997, expresados
como valor presente se estiman en us§ 1.2 billones, que en términos de una anualidad
equivalen us$136 millones. Para dar una idea de la magnitud relativa de estas cifras se
puede anotar que la produccién colombiana de arroz en 1997 valorada a precios al
productor se calculd en us$ 551 millones y en us$ 1.4 billones a precios al consumidor.
Lo anterior implica que la anualidad de los beneficios tecnoldgicos equivale cerca de una
cuarta parte del valor de la produccion de 1997, si ésta se valora a precios del productor
v a una décima parte si la valoracién se hace a precios del consumidor.

Los beneficios del cambio técnico en el cultivo de arroz en A& O se estiman en us$ 359
millones, equivalentes a una anualidad de us$38 millones. Estos valores son congruentes
con la participacion de A&Q en la produccion arrocera nactonal, ya que ellos representan
el 28% de los beneficios totales del pais.

Dada la caida de los precios reales al consumidor durante el perfodo evaluada y el poco
nivel de apertura de dicho mercado, los mayores beneficiados con la adopcién de nuevas
tecnologias de arroz han sido los consumidores. La region de A&O se caracteriza por su
baja densidad de poblacidn, lo cual le permite ser una exportadora neta de alimentos y
materias primas al resto del pais. En consecuencia, el grueso de los beneficios se ha
concentrado en los consumidores urbanos, en particular en los de Bogoti, el principal
centro consumidor de 1a nacién.

Los beneficios tecnoldgicos estimados tanto en forrajes como en arroz resultan del
esfuerzo conjunto, en diferentes etapas del desarrollo y difusién de las nuevas
tecnologias, de numerosas entidades nacionales ¢ internacionales, piblicas y privadas,
que han colaborado en la modemizacion del sector agropecuario nacional.

Resulta dificil identificar exactamente la contribucién mndividual de cada una de ellas,
sobre todo teniendo en cuenta que se trata de una funcion de produccion tecnoldgica, en
el que cada insumo institucional, es absolutamente necesario para que los otros expresen
plenamente todo su potencial.

Es dificil y complicado determinar todos los costos y las inversiones efectuados por las
diversas instituciones en el transcurso del tiempo, por lo cual elaborar indicadores de
eficiencia econdmica de las inversiones efectuadas, tales como tasas internas de retormo
(TIR) o relacidn beneficio/costo (B/C), en el momento no es posible. Sin embargo hay
que anotar los montos de los beneficios superan largamente los gastos anuales en
investigacion y desarrollo. ISNAR elabord una encuesta en el pais para estimar las
Inversiones en ciencia y tecnologia de los sectores publico y privado y estimo que en
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1991 en us$ de 1985, tales gastos estaban alrededor de 100 millones. (Falconi & Pardey,
1993)

Es importante destacar ¢l rol que han desempefiado centros internacionales de
investigacion como el CIAT y el IRRI, en un esfuerzo conjunto con las instituciones
nacionales, para lograr estos impactos tecnologicos. Esto pone de presente que este tipo
de asociaciones resultan muy beneficiosas y potencializan el esfuerzo nacional por hacer
mas eficiente y sostenible la produccién agropecuaria.

Los resultados que arroja la evaluacion efectuada llevan a reflexionar sobre el impacto
del cambio técnico y su dimension temporal. Para la evaluacién del impacto técnico se
requiere una vision de largo plazo, en un proceso donde a través de los afios se van
logrando resultados intermedios, que conducen a los impactos finales de largo plazo.
Estos altimos estian mas intimamente ligados con las metas sociales de desarrollo como
alivio de la pobreza, conservacion del medio ambiente y de los de recursos naturales y
crecimiento de la economia.

Esto implica que se requiere un seguimiento sistematizado de los resultados intermedios
que se van logrando en el tiempo, con el propésito de entender el proceso y aplicar los
correctivos necesarios cuando se detecten fallas o cuellos de botella y asegurar que el
trabajo de investigacién y desarrollo efectuado, tendra a largo plazo un claro impacto
social.
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